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Der Irrweg eines Journalisten 


Von Willhem Strahringer, Darmstadt*) 


In der Frankfurter Allgemeinen Zeitung!) hat sich der 
Journalist Walter Hamm den tiefen und offenbar nicht ohne 
fremden Einfluß gewachsenen Kummer von der Seele ge- 
schrieben, den ihm die bundesdeutsche Elektrizitätswirt- 
schaft bereitet. Der Akt erinnert an einen Atombombenver- 
such: Es gibt einen Knall (Zeitpunkt: 4. November 1961), 
und giftige Wolken entschweben in die Atmosphäre. Wir 
wollen uns bemühen, die Fallout-Erzeugnisse möglichst 
unschädlich zu machen. 


Es ist schon merkwürdig, daß Hamm sich nur mit der 
Elektrizitätswirtschaft, nicht aber mit der Gaswirtschaft 
und dem öffentlichen Verkehr beschäftigt, obwohl diese bei- 
den Wirtschaftszweige ebenfalls überwiegend im Eigentum 
der öffentlichen Hand stehen und man ihnen die gleichen 
Vorwürfe machen müßte, wie Hamm sie gegen die Elektri- 
zitätswirtschaft erhebt, wenn man die Anklage von der Tat- 
sache ableitet, daß sich wirtschaftliches Eigentum in der 
öffentlichen Hand befindet. Offenbar aber gilt auch für 
Hamm öffentliches Eigentum nicht an sich als schädlich, 
sondern nur in besonderen Fällen, beispielsweise bei der 
Elektrizitätswirtschaft. 


Hamm erklärt, daß man den Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen gern nachsage, daß sie nach gemeinwirtschaft- 
lichen Grundsätzen arbeiten. Behauptet er das nur, um 
nachher feststellen zu können, daß die Vorgänge in der 
westdeutschen Elektrizitätswirtschaft alles andere als ein 
Ruhmesblatt für die Verfechter von öffentlichem Produk- 
tionseigentum sind ? Die so angesprochene Schicht redet bei 
den Versorgungsbetrieben nicht von gemeinwirtschaftlichen 
Grundsätzen. Sie lehnt zwar ein hemmungsloses Gewinn- 
streben ab, aber auch sie möchte die wirtschaftlichen Lei- 
stungen, die die Versorgungsunternehmen ihren Kunden 
bieten, nach kaufmännisch vertretbaren Grundsätzen, das 
heißt mit dem Gewinn abgegolten wissen, der Vorausset- 
zung für den gerade bei der Elektrizitätswirtschaft nötigen 
dauernden Ausbau ihrer kostspieligen Anlagen ist. 


Niemand bestreitet freilich ernsthaft, daß die Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen einer Aufsicht unterstehen 
sollen. Das gilt für die Betriebe in öffentlicher Hand genau 
so wie für die privaten Unternehmen. In der Tat werden sie 
alle auf gesetzlicher Grundlage kontrolliert. Aber wiederum 
kann nicht eingesehen werden, warum der Staat nicht auch 
staatliche Unternehmen kontrollieren soll, wo er mit Recht 
doch auch seine eigenen Verwaltungsorgane überprüft. Daß 
Gemeinden sich in diesem Zusammenhang selbst überwa- 
chen, trifft nur am Rande zu. Die entscheidende Überprü- 
fung ihres energiewirtschaftlichen Gebarens liegt bei staat- 
lichen Aufsichtsorganen. 

*) Prof. Dipl.-Ing. W. Strahrtnger ist Vorsitzender des Vor- 
standes der Hessische Elektrizitäts-AG, Darmstadt. 


1) Frankfurter Allgemeine Zeitung Nr. 257 vom 4. Novem- 
ber 1961, S. 5 


DK 621.31 


Besonders angetan haben es Hamm die Gebietsmonopole 
und die Gebietsschutzverträge der Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmen. Aus Inhabern eines Gebietsmonopols 


werden in seinem Sprachgebrauch — man spürt seine Ver- /,, 


ärgerung — Gebietsmonopolisten, Versorgungsmonopoli- 
sten, Strommonopolisten. Es stört Hamm, daß ein einmal 
vergebener Versorgungsraum durch Dritte nicht mehr in 
Anspruch genommen werden kann und daß dieser Zustand 
dem Verbraucher nur die Wahl läßt, zur Deckung seines 
Strombedarfs entweder ein eigenes Kraftwerk zu errichten 
oder mit dem Versorgungsunternehmen, in dessen Bereich 
er liegt, über einen Stromversorgungsvertrag handelseins 
zu werden. Daß der Strompreis dabei mitunter nach den 
Kosten der in Frage kommenden Eigenerzeugung ausge- 
richtet wird, gefällt Hamm ebenfalls nicht. Hier stellt der 
Kritiker die Gemeinden übrigens in eine Reihe mit den 
durch den Gebietsschutz angeblich benachteiligten Indu- 
strieunternehmen. Er betrachtet die Lage der Kommunen 
allerdings als durch die Konzessionsabgabe stark gemildert 
und benutzt diese Feststellung auch gleich wieder dazu, den 
Gebietskörperschaften eins auszuwischen, die ‚1958 und 
1959 sogar jeweils den enormen Betrag von beinahe 700 
Millionen DM auf diese Weise (nämlich durch die Erhebung 
einer Konzessionsabgabe) in ihre Kassen gelenkt haben — 
zu Lasten insbesondere der kleineren und kleinsten Strom- 
verbraucher, die von den Strommonopolisten abhängie 
sind.‘ 


Gegen die Einrichtung der Konzessionsabgabe kann man 
gewiß einiges einwenden. Man kann vor allem die zulässige 
Maximalhöhe beanstanden. Will man diese aber ermäßigen, 
so muß man einen Weg aufzeigen, den Gemeinden, die sie 
bisher erhalten und zur Befriedigung ihrer öffentlichen Auf- 
gaben mitverwendet haben, zu Ersatzmitteln zu verhelfen. 
Daß die Gemeinden mit den ihnen gegebenen Geldern 
Überflüssiges tun, kann man in einer Zeit stark wachsender 
Ansprüche der Allgemeinheit in der Regel nicht behaupten. 


Hamm rügt die hohen Gewinne eines Teils der Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen. Zwar ist er nicht grundsätz- 
lich gegen ansehnliche Gewinne und gibt auch zu, ‚„‚daß die 
hohen Gewinne unmittelbar nach der Währungsreform 
überhaupt erst die Voraussetzungen für den erforderlichen 
raschen Ausbau der Stromversorgungsanlagen geschaffen 
haben‘. Er räumt sogar ein, daß ‚sich die öffentlichen 
Stromversorgungsunternehmen auch zweifellos nicht auf 
ihrem Monopol ausgeruht, sondern technisch oft hervor- 
ragende Arbeit geleistet und sich um immer wirtschaftli- 
chere Stromgewinnungsanlagen bemüht haben‘. Dennoch 
meint er, daß das alles kein Freibrief für hohe Gewinne auf 
alle Zeiten sein kann, „zumal da der Kapitalmarkt bereits 
seit einigen Jahren wieder funktioniert und damit die Finan- 
zierung über den Preis nicht mehr der einzige Ausweg ist.“ 
Hamm übersieht vollständig, daß hohe Gewinne bei den 
sehr kapitalintensiven und häufig genug unterkapitalisier- 
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ten Stromversorgungsunternehmen unabdingbare Voraus- 
setzung für die Inanspruchnahme des Kapitalmarktes sind. 
Es ist schwer verständlich, wieso mit Blick auf die auch von 
Hamm anerkannten Leistungen der Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmen und die soeben erwähnte Besonderheit 
des Kapitalmarktes erst nach Auflockerung der Gebiets- 
monopole der Elektrizitätsversorgungsunternehmen be- 
urteilt werden kann,in welchem Umfang die gegenwärtig 
erzielten Gewinne gerechtfertigt sind. Hamm unterscheidet 
zwischen erlaubtem Gewinn und Gewinn monopolistischen 
Ursprungs. Mag der Gewinn eines Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmens so monopolistisch sein, wie er wolle, er ist 
notwendig, wenn die Leistungsfähigkeit der Elektrizitäts- 
wirtschaft mit dem Anstieg des Leistungsbedarfes Schritt 
halten soll. 


In diesem Zusammenhang spricht Hamm auch von der 
Verwendung der bei Elektrizitätsversorgungsunternehmen 
erzielten Gewinne zum Ausgleich der Verluste kommunaler 
Verkehrsunternehmen. Soweit diese durch unvertretbar 
niedrige Verkehrstarife entstanden sind, soll das angegriffene 
Verfahren des Ausgleichs nicht verteidigt werden. Aber die 
Möglichkeit, soziale Notwendigkeiten auf dem steuersparen- 
den Wege des Querverbundes zu erfüllen, muß unbedingt 
erhalten bleiben. Wo diese Aussicht nicht besteht, muß oft 
genug zu Maßnahmen gegriffen werden, die die Allgemein- 
heit wesentlich härter treffen. 


Sozusagen in einem Atemzug spricht Hamm davon, daß 
sich die produzierende Wirtschaft Sorgen darüber mache, 
„daß sie wegen des offenbar überhöhten westdeutschen 


Strompreisniveaus den Konkurrenten in anderen Ländern 


der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft unterlegen ist“ 
und daß die Elektrizitätswirtschaft gerade Haushalte und 
Kleinbetriebe zur Ader lasse. Das mit den ernsten Sorgen der 
produzierenden Wirtschaft stimmt nicht, weil die Strom- 
preise erstens im allgemeinen nur einen sehr kleinen Bruch- 
teil der gesamten Produktionskosten ausmachen und weil 
zweitens die große Mehrzahl der anderen Produktionskosten 
in den letzten Jahren viel erheblicher gestiegen ist als die 
Stromrecehnung. Im übrigen wurden dort, wo nationale In- 
teressen auf dem Spiele stehen, bei stromintensiven Indu- 
strien immer noch Strompreise gefunden, die vielleicht vom 
Stromlieferer und vom Strombezieher ein Opfer verlangten, 
aberdoch auch beide Teilenoch haben leben lassen. Zur Frage 
der Inanspruchnahme des kleinen Mannes — die zwanzig- 
mal so hohe Konzessionsabgabe, von der Hamm spricht, 
gibt es nicht — muß erneut festgestellt werden: Gibt man 
den Gemeinden einen Ausgleich, so wird sich eine über- 
setzte Konzessionsabgabe sicher mildern lassen. 


Hamm wirft den Preisbehörden der Länder vor, versagt 
zu haben, weil sie es in jüngster Zeit nicht fertiggebracht 
haben, die Elektrizitätsversorgungsunternehmen zu einer 
Senkung der Strompreise zu veranlassen. Daß die Strom- 


preise inmitten allgemeiner Kosten- und Lohnsteigerungen 


er 


lange Zeit stabil geblieben sind, zählt für Hamm nicht. Daß 
es ein der Allgemeinheit zugute kommender Glücksum- 
standist, daß die beim Ausbau der Elektrizitätsversorgungs- 
anlagen und die beider Steigerung des Stromabsatzes einge- 
tretene Kostendegression so groß gewesen ist, daß der Strom- 
preis, unbeschadet gewachsener Einzelkosten, gehalten wer- 
den konnte, genügt Hamm nicht. Er hat sich eine Auflocke- 
rung des Versorgungsmonopols in den Kopf gesetzt, er muß 
sich dafür einen Erfolg ausrechnen und sieht ihn in einer 
dann möglichen Strompreissenkung. 


Hamm möchte in der Elektrizitätswirtschaft dem Wett- 
bewerb die bisher vernachlässigte Kontrollfunktion über- 
tragen wissen. Zwar sieht er ein, daß nicht viele (wohl aber 
wenige ?) Versorgungsunternehmen ‚nebeneinander ge- 
trennte Leitungssysteme aufbauen und. unterhalten kön- 
nen‘. Er meint dazu, daß das nicht nur unwirtschaftlich, 
sondern aus Raumgründen auch unmöglich sei und be- 
merkt, was nur als böswillige Unterstellung ausgelegt werden 


kann, daß es zu den „bewährten monopolistischen Prakti- 
ken‘ gehöre, „einer drohenden Konkurrenz das Wasser ab- 
zugraben, indem noch vorhandene Durchleitungsmöglich- 
keiten vorsorglich mit eigenen Leitungen belegt werden und 
dadurch der Marktzugang gesperrt wird‘. Immerhin ist 
Hamm objektiv genug einzuräumen, daß es innerhalb der 
Gemeinden undenkbar sei, mehreren Versorgungsunterneh- 
men das Recht einzuräumen, die Straßen zum Verlegen von 
Kabeln aufzureißen. Mit dieser Bemerkung ist er den Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmen Helfer gegen die Kritiker 
geworden, die da meinen, sie könnten ihr bißchen Licht. 
strom billiger bekommen, wenn mehr Stromlieferanten vor- 
handen wären. 


Hamm will Wettbewerb. Er will ihn durch die Beförde- 
rungspflicht für Strom. Er will ihn durch die Pflicht der 
regionalen Versorgungsunternehmen, fremden Strom durch 
ihr Gebiet zu leiten. Nun, Durchleitungen gibt es bereits. 
Im wesentlichen handelt es sich dabei freilich um die Durch- 
leitung des Stromes von Elektrizitätsversorgungunterneh- 
men nach Bereichen außerhalb ihres eigenen Versorgungs- 
gebietes. Sie ist ohne gesetzliche Vorschriften aus Gründen 
der wirtschaftlichen Vernunft möglich geworden. 


Hamm will mehr. Er will beispielsweise, daß eine Ge- 
meinde, die ihren Strom bisher von dem sie umgebenden 
regionalen Elektrizitätsversorgungsunternehmen bezogen 
hat, nach Ablauf des Konzessionsvertrages die Möglichkeit 
erhalten soll, Strom von einem anderen Lieferanten zu be- 
ziehen, der sich bei der Stromlieferung der Leitungen des 
zwischen ihm und der Gemeinde liegenden regionalen Un- 
ternehmens bedient. Ja, Hamm geht noch weiter, er will die 
Gemeinde in diesem Fall verpflichten, das jeweils billigste 
Angebot anzunehmen. 


Hamm meint, daß dieses Verfahren keine technischen 
Schwierigkeiten bringe, weil die Durchleitung in einzelnen 
Fällen bereits praktiziert werde. Das Problem der Durch- 
leitung läßt sich technisch sicher lösen, wenngleich nicht 
außer acht gelassen werden darf, daß Durchleiten unter Um- 
ständen den Bau neuer Leitungen bedeutet. Daraus können 
schwierige Fragen der Verteilung der Baukosten entstehen, 
abgesehen davon, daß die Wirtschaftlichkeit eines Strom- 
bezugs über fremde Leitungen in diesem Falle in Frage ge- 
stellt werden kann. Nebenbei: Will man einem am Strom- 
geschäft unbeteiligten Unternehmen umfangreiche und 
heute mit vielen Unannehmlichkeiten behaftete Bauauf- 
gaben zumuten, die anderen billige, (allzu billige!) Früchte 
bringen ? 


Wichtiger noch erscheint folgende Überlegung: Strom 
kauft man nicht einmal, Strom wird dauernd und in steigen- 
dem Maße und zu mit der Zeit zwangsweise wechselnden 
Bedingungen bezogen. Man kann Stromlieferungsverträge 
daher nicht Sachlieferungsverträgen gleichsetzen. Bei diesen 
mag es zuweilen zweckmäßig sein, einen öffentlichen Auf- 
traggeber anzuhalten, das niedrigste Angebot anzunehmen. 
Bei einem Stromlieferungsvertrag kann oft erst die Zukunft 
erweisen, ob der Abschluß günstig oder ungünstig gewesen 
ist. Im übrigen braucht ein vermeintlich billiges Angebot in 
der Elektrizitätswirtschaft nicht unbedingt Ausdruck tech- 
nischen und wirtschaftlichen Hochstandes des anbietenden 
Unternehmens zu sein. Wegen seines gesicherten Dauerver- 
hältnisses zu einer großen Zahl von Abnehmern kann ein 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen auch einmal mit 
einem besonders niedrigen Strompreis ein Nachbarunter- 
nehmen — nach dem Willen Hamms unter Inanspruch- 
nahme seiner Leitungen !— ausstechen, ohne Ausstrahlungen 
auf die eigene Stammabnehmerschaft befürchten zu müssen. 
Einer solchen Entwicklung Vorschub leisten, hieße in der 
Elektrizitätswirtschaft zum Kampf aller gegen alle aufrufen. 


Noch eines: Die bestehende Rechtslage hat einen erstre- 
benswerten Konzentrationsprozeß auf eine durchaus natür- 
liche Weise gefördert. Soll durch die von Hamm verlangte 


" 
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_ Auflockerung des Versorgungsrechts eine neue Zersplitte- 


rung eingeleitet werden ? Sie würde zum Schaden der Strom- 
kunden ausschlagen. Es könnte nämlich nicht ausbleiben, 
daß bei der freien Lieferantenwahl soundsoviele kleine Ge- 
meinden auf den Gedanken verfielen, bei Ablauf ihres Kon- 
zessionsvertrages die unmittelbare Stromversorgung wieder 
aufzunehmen, weil sie sich von ihr ein besonders gutes Ge- 
schäft versprechen, indes ihre bescheidenen Möglichkeiten 
bei weitem nicht ausreichen würden, die heutigen Voraus- 
setzungen einer einwandfreien Stromversorgung zu erfüllen. 


Hamm hat die Vision, daß die Aufhebung der Gebiets- 


‘ monopole und die Einführung der Durchleitungspflicht den 


Wettbewerb verschärfen, Preise und Gewinne ermäßigen 
und unwirtschaftlich arbeitende Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen zum Verschwinden bringen würde. Er über- 
sieht, daß billiger Stromeinkauf durch eine Gemeinde nied- 
rige Stromverkaufspreise nicht unbedingt zur Folge haben 
muß. Die Gemeinde, oder wer auch immer Eigentümer der 
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Versorgungsnetze ist, ohne die sich Strom nun einmal nicht 
absetzen läßt, kann ihren Versorgungstarif im Rahmen der 
gesetzlichen Möglichkeiten gestalten und beschränkt frei 
bilden. Ihr Recht, den letzten Abnehmer selbst zu versorgen, 
kann man ihr schon wegen des materiellen Tatbestandes, daß 
sie Netzeigentümerin ist, nicht nehmen. Unter diesen Um- 
ständen ist schwer zu begreifen, welche Motive Bund, Länder, 
Gemeindeverbände und Gemeinden veranlassen sollten, als 
Anteilseigner öffentlicher Stromversorgungsunternehmen 
auf die Direktionen der Unternehmen „dahingehend einzu- 
wirken, daß sie zum Wohle der Verbraucher aufihre Mo- 
nopolrechte verzichten und sich freiwillig zur Durchleitung 
fremden Stromes bereit erklären“. 


Am Schluß ein zusammenfassendes Wort: In der deut- 
schen Elektrizitätswirtschaft ist sicher manches verbesse- 
rungsbedürftig. Von welchem Wirtschaftszweig kann das 
nicht gesagt werden? Der von Hamm aufgezeigte Weg aber 
ist ein Irrweg. 


Zählung des Stromverbrauches der gemeinsam benutzten 


Energie-Verbrauchsgeräte 
Von Rudolf Meckel, Wesel*) 


DK 621.317.385 


AnHand von mehreren Beispielen wird gezeigt, wie der Stromverbrauch der gemeinsam benutzten Anla- 
ge gezählt und verrechnet werden kann, damit sich Hauseigentümer, Mieter und EVU ein Bild darüber 
machen können, welche Schaltung sie für den gegebenen Fall als die wirtschaftlich günstigste und elektro- 
technisch vorteilhafteste Lösung ansehen. Bei Abwägung aller Vor- und Nachteile der einzelnen Schal- 
tungen ist zu überlegen, ob nicht die einfachste Methode, bei der über einen besonderen Zähler der 
Strom verrechnet wird, auch die günstigste ist. Es sollte aber auch nicht verkannt werden, daß es hin und 
wieder Fälle gibt, in denen unbedingt eine Aufteilung der anteilmäßigen Stromkosten unter Anwendung 
einer der angeführten Schaltungen zweckmäßiger sein dürfte. 


Der Stromverbrauch der gemeinsam benutzten Leuchten 
und Geräte in Mehrfamilienhäusern kann über verschiedene 
Meßverfahren erfaßt und auch mit dem Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmen (EVU) abgerechnet werden. Die Art der 
Zählung des Stromverbrauches bestimmt im allgemeinen 
auch die Verrechnung. Nachstehend soll auf verschiedene 
Schaltungen und auf die einzelnen Verrechnungsmöglich- 
keiten des Stromverbrauches eingegangen werden. 


1. Zählung des Stromverbrauches über einen besonderen 
Zähler 

Hier wird die Verrechnung des Stromverbrauches mit 
dem Hauseigentümer zu einem von dem EVU festzusetzen- 
den Arbeitspreis je Kilowattstunde vorgenommen. In der 
Regel wird der Hauseigentümer die Kosten auf die Mieter 
umlegen. Dies gilt vor allen Dingen bei gemeinsam benutz- 
ten Großgeräten, z.B. bei Waschmaschinen. In diesen Fäl- 
len müssen dann, um Unstimmigkeiten zu vermeiden, die 
einzelnen Mieter die Kilowattstunden bzw. den Stand des 
Zählers in einem hierfür besonders bereitgehaltenen Notiz- 
buch, das mit dem Waschküchenschlüssel übergeben wird, 
aufschreiben. Bei dieser Schaltung (Bild 1) kann auch der 
Übernehmende kontrollieren, ob der Zählerstand stimmt. 
Anstelle des Notizbuches kann auch ein Formblatt an der 
Waschküchentür zur Aufzeichnung dienen. 


*) Obering. R. Meckel ist Mitarbeiter der Rheinisch-Westfäli- 
sches Elektrizitätswerk AG, Betriebsverwaltung Wesel. 


2. Zählung des Stromverbrauches über Münzzähler 


Es gibt Münzzähler, bei denen der Abnehmer die in An- 
spruch zu nehmende elektrische Arbeit durch Einwerfen 
von Münzen im voraus bezahlt. Der Gedanke istnaheliegend, 
den Stromverbrauch in Gemeinschaftsanlagen über solche 
Münzzähler zu verrechnen. Das EVU kann jedoch, eine sol- 
che Verrechnung deshalb nicht vornehmen, weil der Durch- 
schnittspreis einer Kilowattstunde unterschiedlich ist. Er 


I 
—— EV - 


Zähler 


Bild 1. Schaltung einer Gemeinschafts- 
Waschmaschine bei besonderem Zähler 


©] bemeinschofts - 

Woschmoschine 

setzt sich zusammen aus einem Grundpreis und einem Är- 
beitspreis. Der Grundpreis ist unabhängig von der Höhe der 
verbrauchten Kilowattstunden; jedoch kann der Hausei- 
gentümer über einen Privat-Münzzähler, der dem EVU- 
Zähler nachgeschaltet ist, die Weiterverrechnung mit den 
Mietern vornehmen. Der Wert der Münze kann so gewählt 
werden, daß nicht nur der Stromverbrauch, sondern auch 
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der Wasserverbrauch und eine Amortisation der Anlage ein- 
kalkuliert werden. 


Bei einem Münzzähler, der aus einem Zähler und einem 
Münzkassierwerk besteht, wird durch Einwerfen einer Mün- 
ze eine Anzahl Kilowattstunden freigegeben. Den Münz- 
wert kann man also in Abhängigkeit von dem Stromver- 
brauch bringen, obwohl dieser Wert dann keineswegs dem 
Kilowattstunden-Preis entspricht. Es wird also auch hier 
der durch den vorgeschalteten EVU-Zähler (Bild 2) 
registrierte Stromverbrauch durch den Hauseigentümer an 
das EVU gezahlt. Auch muß der Hauseigentümer dafür 
Sorge tragen, daß ein Mieter bestimmt wird, bei dem die 


privater 
Münzzähler 


a 
Bild 2. Schaltung einer Gemeinschafts- 
Waschmaschine bei Verwendungeines dem 
EVU-Zähler nachgeschalteten privaten 
Münzzählers, der zweckmäßig in der Nähe 


der Waschküche untergebracht ist. ©) Gemeinschafts - 


Waschmaschine 


Münzen zu kaufen sind, wenn nicht 10- oder 50-Pfennig- 
Stücke verwendet werden. Der Einwurf von Geldstücken 
ist aber nicht zu empfehlen, da erfahrungsgemäß die Münz- 
zähler aufgebrochen und die Geldstücke entwendet werden. 


Kommt aber eine Einigung zwischen Hauseigentümer 
und Mietern nicht zustande, dann gibt es auch noch andere 
Verrechnungsmöglichkeiten. 


- 
Pr n 


> 
— 
"weitere Anlagen ""=_ 
et be 
_-” können angeschlossen werden ”_ 


- 


I hlertofel bzw -Schronk 


) | | 
' | LS-Schalter | 
I ) | 
| 1 Steckdose 
AR, (verschließbar) | 
| | 15A,25A | 
I 380 V | 
er | 
| | 
| | | 
gan ae ! 
| 
| 1 | 
| ' | 
| 
l 
| | 
| Ka | 
| | | 
| ) 
H I 

Fee: +r-- + --- - --2--- 
I 


(eS3= 


7 r Zt 


Schutzleiter) 

| 

ı Steckdose für die 15 
) 
| 
| 
I 
I 


| Gemeinschafts - 
ı Waschmaschine 


j | 
le — Ei ee 516.3 


Bild 3. Hausschaltung, bei der mit Hilfe eines überbrückten 

Steckers / der von Mieter zu Mieter weitergegeben und in die 

Steckdosen 2 oder 3 eingeführt wird, die Zähler der einzelnen 
Mieter angeschlossen werden. 
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Bild 4. Hausschaltung für einen 
Drehstrom-Anschluß mit Schütz 
und Schaltleitung. Nach Abschal- 
ten sämtlicher Schütze und Ver- 
riegeln des Leitungsschutzschalters 
oder Herausnehmen der Sicherung 
am Punkt / kann die Anlage von 
Unberufenen nicht wieder ein- 
geschaltet werden. 
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3. Zählung des Stromverbrauches durch die Hausschaltung 


Durch diese Schaltung kann in einem Mehrfamilienhaus 
die gemeinsam benutzte Anlage (Treppenhausbeleuchtung, 
Waschmaschine usw.) je nach Bedarf auf den Zähler der ein- 
zelnen Mieter geschaltet werden. Eine Bezahlung des Strom- 
verbrauches durch den Hauseigentümer entfällt dann. Im 
allgemeinen besteht die Möglichkeit, die Schaltung an vor- 
handene Stromkreise anzuschließen. 


3.1. Schaltung über Steckdosen 


Schon in den zwanziger Jahren benutzte man die Haus- 
schaltung in einfachster Form für die Treppenhausbeleuch- 
tung, indem man über zweipolige Steckdosen mit einem 
überbrückten 6-A-Stecker die Anlage von Woche zu Wochs 
auf den Zähler eines anderen Mieters schaltete (Bild SD) 
Hierbei wurde darauf geachtet, daß für diese Schaltung nur 
ein und derselbe Außenleiter in sämtlichen Steckdosen an- 
geschlossen war, damit nicht die Möglichkeit bestand, daß 
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Bild 5. Hausschaltung für Drehstromanschluß mit Schütz, die 

unter dem Namen HW-Kombination (D.B.G.M.) bekannt ist. 

Steuerrelais sowie Schütz sind in einem gemeinsamen Gehäuse 

untergebracht. Hier wird keine Steuerleitung verwendet, weil 

beim Einschalten sämtliche übrigen Steuerrelais über die Zulei- 

tung zum Gerät miteingeschaltet werden und somit das Bin- 
schalten der Schütze blockieren. 


bei einer unbefugten Überbrückung von zwei Steckdosen 
ein Kurzschluß auftrat und bei einem Leitungsnetz von 
380/220 V in einer Steckdose 380 V anstehen konnten. 


In den letzten Jahren ist man von dieser Vorsichtsmaß- 
nahme abgegangen und benutzt verschiedene Außenleiter. 
Dies entspricht aber bei näherer Betrachtung nicht den 
VDE-Bestimmungen, weil die hierbei benutzten Steckdo- 
sen nur für eine Spannung von 250 V ausgelegt und die auf 
dem Markt befindlichen zweipoligen Stecker durch Über- 
brückung ohne weiteres verwendbar sind. Um dieser Schal- 
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tung doch eine ausreichende Sicherheit zu geben, müßte 
man hierfür besondere Steckdosen für 380 V verwenden, 
deren Steckbuchsen-Entfernung von dem Maß des norma- 
len Stecksystems (19 mm) abweicht. Dies bedingt, daß auch 
ein überbrückter Spezialstecker benutzt werden muß, wo- 
durch die oben erwähnte Kurzschlußgefahr wesentlich ver- 
mindert wird. 


3.2. Schaltung über Schütze 


Für größere Leistungen ist die Einschaltung auch über 
Schütze zweckmäßig, indem in jeder Anlage über ein Schütz 
mit Druckknopfbetätigung und einen Steuerleiter (Schalt- 
leitung) die Energieverbrauchsgeräte auf die Zähler der 
jeweiligen Mieter geschaltet werden können. Hier ist es 
nicht möglich, während beispielsweise der Mieter A einge- 
schaltet hat, daß der Mieter B die Anlage auf seinen Zähler 
schalten kann, weil eine elektrische Verriegelung durch 
Unterbrechen des Steuerleiters ihn daran hindert (Bild 4). 


Eine ähnliche Schaltung wird im Bild 5 gezeigt. Hier ist 
anstatt des Steuerleiters, über den der Impuls gegeben wird, 
ein Steuerrelais zusammen mit dem Schütz in jeder Woh- 
nung eingebaut. Bei Arbeiten an den Leitungen und Relais 
dieser Schaltung kann die Schaltung nach Bild 4 über den 
Steuerleiter spannungslos gemacht werden, wogegen dies 
bei der Schaltung nach Bild 5 nicht möglich ist. Bei dieser 
Schaltung müssen alle Leitungssicherungen, über welche 
die Anlage eingeschaltet werden kann, abgeschaltet und 
verriegelt werden können (bei Diazed-Patronen durch Her- 
ausnehmen der Sicherungen), damit die Geräte und Leitun- 
gen mit Sicherheit spannungslos gehalten werden. 


3.3. Schaltung über Schalter 
3.3.1. Rowa-Schaltung 


Das Hauptmerkmal dieser Schaltung ist, daß doppelpo- 
lig durch sogenannte Rowa-Schalter geschaltet und die 
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Bild 6. Hausschaltung mit ‚„Rowa-Schaltern‘. An dem Schalter 

ist ein Haken, an den der Schlüssel vom Keller oder von der 

Waschküche aufgehängt werden kann. Hierdurch hat der Mieter 

eine Kontrolle, daß die Anlage nicht fälschlich auf seinen Zähler 
geschaltet ist. 


Schalterstellung jeweils durch Anhängen eines Schlüssels 
gekennzeichnet wird (Bild 6). Die Schaltung ist seit Jah- 
ren bekannt und dürfte auch in vielen Anlagen verwendet 
werden. Um die Rowa-Schalter und die angeschlossenen 
Leitungen bei Arbeiten an Geräten oder der Leitung span- 
nungslos zu machen, muß man auch hier alle Leitungssiche- 
rungen, über die die Anlage durch Einlegen der Rowa- 
Schalter unter Spannung gesetzt werden kann, abschalten 
oder herausschrauben. 


3.3.2. Wechselschalter 


Anstelle der Rowa-Schalter können auch Wechselschal- 
ter verwendet werden (Bild 7). Die Schaltung läßt sich so- 
wohl für Wechselstromgeräte mit einpoligen Schaltern als 
auch für Drehstromgeräte mit höheren Leistungen (bis zu 
25 A) dreipolig anwenden!). Sie fällt besonders dadurch auf, 
daß normale Wechsel- oder Umschalter verwendet werden 
können. Damit die Mieter sich bei Inbetriebnahme der ge- 
meinsam benutzten Energie-Verbrauchsgeräte nicht gegen- 
seitig stören, ist für die gesamte Anlage nur ein Schaltkne- 
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Bild 7. Hausschaltung in dreipoliger Ausführung für gemeinsam 
benutzte Drehstromgeräte mit verschließbaren Umschaltern. 
Diese Schaltung kann einpolig bis dreipolig angewendet werden. 
Ein besonderes Merkmal dieser Schaltung ist, daß ein Schalt- 
knebel verwendet wird, der von Mieter zu Mieter wandert. Der 
Schaltknebel kann nur im ausgeschalteten Zustand des Schalters 
abgezogen werden. Auch besteht die Möglichkeit, den Schalter 
zu verschließen. Als Schutzmaßnahme gegen zu hohe Berüh- 
rungsspannung wird die Nullung angewendet. 


bel vorgesehen, der nach Bedarf von Mieter zu Mieter weiter 
gegeben wird. Das Ein- oder Abschalten der Anlage durch 
einen Zweiten oder Dritten ist dadurch verhindert. Das 
gleiche gilt, wenn Reparaturarbeiten erforderlich sind. Auch 
dann kann nur derjenige die Anlage ein- und ausschalten 
der den Knebel besitzt. 


Sollen in mehreren Häusern eines Häuserblocks derartige 
Anlagen installiert sein, dann müßten die Knebel an der 
Einführungsstelle unterschiedliche Aussparungen haben, 


2) Ist für gemeinsam benutzte Energie-Verbrauchsgeräte ein 
Drehstrom-Anschluß erforderlich, dann ist zu berücksichtigen, 
daß bei Vorhandensein von Zweileiter-Zählern in den Wohnun- 
gen diese gegen Drei- bzw. Vierleiter-Zähler ausgewechselt wer- 
den müssen und ein zusätzlicher Stromkreis für Drehstrom erfor- 
derlich wird, wodurch Mehrkosten entstehen. 
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damit durch Verwechslung des Knebels von Haus zu Haus 
eine Schaltung durch Unbefugte vermieden wird. 


Als weitere Sicherheitsmaßnahme wäre es noch ange- 
bracht, zumindest im Schalter eine Aufschrift mit dem 
Wortlaut: „Vorsicht Rückspannung!“ anzubringen. 


Bild 7 zeigt die Schaltung bei Anwendung der Schutz- 
maßnahme ‚„Nullung‘“ und Bild 8, wenn die Schutzmaß- 
nahme ‚‚Fehlerstrom-Schutzschaltung‘‘ angewendet wird, 
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Bild 8. Hausschaltung wie in Bild 7, nur mit dem Unterschied,daß 

als Schutzmaßnahme gegen zu hohe Berührungsspannung im ge- 

samten Haus die Fehlerstrom-Schutzschaltung angewendet 

wird. Auch kann der Fehlerstrom-Schutzschalter unmittelbar 

vor die benutzte Anlage gesetzt werden; dann sind die Schutz- 

maßnahmen im Haus für diese gemeinsam benutzte Anlage ohne 
Bedeutung. 
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Bild 9, Hausschaltung, entsprechend Bild 7, in zwei Häusern, 
aber mit einer gemeinsam benutzten Waschanlage. 


Bei dieser Hausschaltuug besteht auch die Möglichkeit, | 
eine gemeinsam benutzte Waschanlage an die elektrischen 


Anlagen der Mieter in verschiedenen Häusern zu schalten 
(Bild 9). 
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Bewertung von Anzapf- und Gegendruckdampf verschiedenen 
 Dampfzustandes nach der im Dampf enthaltenen 


Arbeitsfähigkeit (Exergie) 


Von Hans Kistner, Duisburg*) 


DK 31:621.316.93 


Mit Hilfe des Begriffes der Exergie wird versucht, ein Verfahren zu entwickeln, das in einfach gelagerten 
Fällen vergleichbare Ergebnisse unmittelbar aus einem Nomogramm abzulesen gestattet. Für ein kompli- 
ziertes, eng vermascht arbeitendes Heizkraftwerk wie das der Stadtwerke Duisburg wird ein Verfahren 
für eine vollständige tägliche Wärmebilanz angegeben, das sich seit mehr als sechs Jahren bewährt hat. 
Zum besseren Verständnis wird ein Beispiel aus der Praxis durchgerechnet. Anschließend wird gezeigt, 
wie die Verwertung der täglichen Bilanzen auf einfachste Weise für eine Monatsabrechnung nach der 
Arbeitsfähigkeit des Dampfes mit Hilfe des Nomogramms durchzuführen ist. 


Allgemeines 


Man hat im Laufe der Zeit eine Vielzahl von Verfahren 
vorgeschlagen, um eine „allgemein anerkannte‘ Bewertung 
des in Heizkraftwerken in den Dampfturbinen teilweise ent- 
spannten Dampfes zu erreichen. Diese Rechnungen sind je- 
doch zum Teil recht kompliziert und lassen eine eindeutig 
definierte gemeinsame Grundlage vermissen. 

Durch die Einführung des Begriffes der „Exergie‘“, d.h. 
der dem Wasserdampf innewohnenden ‚‚Arbeitsfähigkeit‘“, 
ergibt sich eine solche eindeutig definierte Grundlage. Das 
derart gekennzeichnete Verfahren ist für die Praxis durch 
ein Nomogramm in einfacher Weise darzustellen (Bild 1). 

Die obere Grenze der Arbeitsfähigkeit des Wasserdamp- 
fes ist durch den Frischdampfzustand gegeben; die untere 
Grenze im Dampfkraftprozeß liegt im Kondensator. Wer- 
den z.B. als mittlerer absoluter Kondensatordruck 0,03 at 
angenommen, so liegt damit in dem Wärmegefälle die Ar- 
beitsfähigkeit des betreffenden Prozesses fest und kann 
gleich 100% gesetzt werden. Entnimmt man Dampf aus der 
Turbine bei einem beliebigen Zwischendruck, so wird der 
Ablauf des normalen Prozesses an dieser Stelle für die ent- 
nommene Dampfmenge abgebrochen. Der entnommene 
Dampf hat nur den Teil x % seiner Arbeitsfähigkeit für die 
Stromerzeugung ausnutzen können; er hat also für die 
Stromerzeugung noch den Wert (100— x) %. 

Mit Berücksichtigung der Umwandlungsverluste (Wir- 
kungsgrade von Kesseln, Turbinen, Anfahrvorgänge, Ab- 
blasen, Rußblasen, Lässigkeitsverluste, Wärmestrahlver- 
luste usw.) läßt sich für jeden Dampfzustand der Brenn- 
stoffaufwand für eine konkrete Dampfmenge errechnen. 
Von dieser Brennstoffmenge wird der Stromerzeugung 
der oben ermittelte Teil x % angelastet, dem Dampfab- 
nehmer aber der Teil (100— x)%. 

Im Teil I des Nomogramms (Bild 1) wird die bei den 
verschiedenen Frischdampfzuständen bis zum absoluten 
Kondensatordruck 0,03 at ausnutzbare Energie— bezeichnet 
als Exergie oder Arbeitsfähigkeit — gleich 100% gesetzt. 
Bis zu den als Parameter eingezeichneten Gegendruckkur- 
ven ist auf der Abszisse der zugehörige Prozentsatz ausge- 
nutzter Exergie angegeben. Den inneren Wirkungsgrad nn 
der Turbine hat man bei diesen Rechnungen mit 72 bis 78% 
eingesetzt, um bei eventuellen Teillasten die Stromerzeu- 
gung nicht mit zuhohem Anteil der Exergie zu belasten (bei 
nn = 80% würde sich die Ausnutzung um höchstens 2%, 
erhöhen). 

Teil IT des Nomogramms läßt noch die Möglichkeiten 
offen, die Bewertung des Heizdampfes den jeweiligen Er- 
fordernissen anzupassen, wie nachstehend erläutert werden 
soll. 


*) Dr.-Ing. H. Kistner ist bei den Stadtwerken Duisburg als 
Wärmeingenieur beschäftigt. 


Vorausgesetzt wird die Kenntnis des ungefähren Heiz- 
wertes des Brennstoffs (wenn nicht von vornherein mit 
einem Vergleichswert, z.B. H, = 7500 kcal/kg, gerechnet 
werden soll), des Kesselwirkungsgrades und der hierfür in 
Betracht kommenden Umwandlungsverluste. Die Erzeu- 
gungswärme des Frischdampfes und des an die Kunden ab- 
gegebenen Dampfes ist bekannt, damit für beide Grenzfälle 
des Dampfzustandes die zugehörige Kohlemenge auf der 
Ordinate des Nomogrammteiles II abzulesen und die Anla- 
stung für die Dampfabnehmer auf der unteren Abszisse des 
Nomogrammteiles III zu ermitteln. 


Bei der Bestimmung der Kohlemenge besteht die Mög- 
lichkeit einer wahlweisen, genau definierten Begünstigung 
entweder der Stromerzeugung oder aber der Dampfabneh- 
mer, je nachdem (bis zu den Grenzfällen) wie die je Kilo- 
gramm Dampf ausgenutzte Wärmemenge des Frischdamp- 
fes oder Abgabedampfes eingesetzt wird. 


Ist das Heizkraftwerk überwiegend stromerzeugungs- 
orientiert, so wird man bis an die untere Grenze des Dampf- 
preises gehen können (Dampfzustand des Abgabedampfes), 
ohne die Stromerzeugung merklich zu belasten. Umgekehrt 
jedoch ist es bei dampfabgabeintensiven Heizkraftwerken, 
bei denen mit Rücksicht auf einen tragbaren Strompreis die 
Dampfpreisbelastung bis zur oberen Grenze gewählt wer- 
den kann. 


Die Stadtwerke Duisburg sind ein sehr stromerzeugungs- 
orientiertes Heizkraftwerk. Gegenwärtig beträgt die Strom- 
erzeugung aus Dampfabgabe nur rd. 5% der Gesamt- 
Stromerzeugung. Trotz Steigerung der Dampfabgabe an die 
Fernheizung der Stadt bis auf rd. 350000 t Dampf/Jahr 
wird nach Aufstellung eines weiteren 125-MW-Blockes die 
Erzeugung aus abgegebenem Heizdampf im Jahre 1970 vor- 
aussichtlich erst bei rd. 7% der Gesamt-Stromerzeugung 
angelangt sein. Aus diesem Grunde ist für die Stadtwerke 
Duisburg der an der unteren Grenze liegende Dampfpreis, 
der im Nomogrammteil II eingetragen ist, interessant. 


Teil III des Nomogramms zeigt eine Kurvenschar, mit 
deren Hilfe das Ergebnis der Nomogrammteile I und II ver- 
arbeitet wird und deren Abszisse die für die Dampfabneh- 
mer anzulastende Kohlenmenge in kg/t Gegendruckdampf 
ausweist. 

Die Ergebnisse des Nomogramms sind spezifische Werte; 
damit man auf Absolutwerte übergehen kann, ist die Kennt- 
nis der im Gegendruck- oder Entnahmeverfahren insgesamt 
benötigten und an Kunden abgegebenen Dampfmenge er- 
forderlich. Sofern die Struktur des Heizkraftwerkes einfach 
ist, gelangt man mit Hilfe des Nomogramms ohne zusätz- 
liche Überlegungen zum gewünschten Resultat der ver- 
gleichbaren Bewertung des Abgabedampfes. 

Nicht immer sind jedoch die Fälle so einfach gelagert, 
weil mit enger Vermaschung von gleichzeitig betriebenen 


830 


| 


100 


Elektrizitätswirtschaft 


Bild 1. Nomogramm für die Ermittlung unc 
Aufteilung des Brennstoffbedarfs von 
nahme- und Gegendruckdampf für Stı 
zeugung und Dampfabnehmer nach Ar 
fähigkeit des Dampfes; sämtliche Drücke des 
Nomogramms sind absolute Drücke. Bei Ein- 
haltung der angegebenen Frischdampftempe- 
ratur-Grenzen beträgt die größte Abweichung 
vom Kurvenwert + 1,5%, 

*) absoluter Druck für Zwischenüberhit- 

ung = const — 30 at; 


Temperatur für Zwischenüberhitzung 
Frischdampftemperatur 

”*) x ist der Anteil für Stromerzeugung, 
(100-&) ist der Anteil für Dampfabneh- 


Ein 
Gesamt-Brennstoffmenge 
112,5 kg/t Heizdampf 
Anteil für Dampfabnehmer 
62,5 kg/t Heizdampf 
Anteil für Stromerzeugung | 
50,0 kg/t Heizdampf 


gezeichnetes Beispiel: 
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Vorschalt-, Heiz- und Entnahme-Kondensatiönsturbinen 
(die gemessene Übergabedampfmenge an Kunden kein Kri- 
terium des Kohleaufwandes im obigen Sinne zu sein braucht. 
Denn in besonderen Fällen muß aus Frischdampf reduzier- 
ter und gekühlter Dampf zugesetzt werden. Für den gekühl- 
ten Dampf ist der wirkliche Wärmeaufwand emschließlich 
Umwandlungsverluste anteilig (für Dampfabnehmer und 
Kigenbedarf) zu verrechnen. 


Über Reduzierstationen geleiteter Dampf wird wegen un- 
verhältnismäßiger hoher Investitions- und Wartungskosten 
für die selten und mit sehr unterschiedlich großen Mengen 
betriebenen Notversorgungsleitungen nur in Sonderfällen 
unmittelbar meßtechnisch erfaßt. Anderseits jedoch werden 
mitunter bei Betriebsstörungen, zu Revisionszeiten und ge- 
legentlich ungünstiger elektrischer und dampfseitiger Bela- 
stungen einzelner Aggregate beträchtliche Dampfmengen 
dieser Art umgesetzt, welche die Gesamtbilanz merklich 
beeinflussen. In diesen Fällen kann nur eine Gesamt-Wär- 
mebilanz des Werkes den gewünschten Aufschluß geben. 
Ein Beispiel hierfür wird im folgenden gegeben. 


Das nachstehend besprochene Verfahren bietet keine 
erundsätzlich neuen Erkenntnisse, sondern soll nur als eine 
unter vielen Möglichkeiten darlegen, wie auch in kompli- 
zierten Fällen durch systematischen Aufbau mit verhältnis- 
mäßig geringem Aufwand täglich eine erschöpfende wärme- 
technische Betriebsabrechnung zu erzielen ist. Das Verfah- 
ren wird seit 1954 bei den Stadtwerken Duisburg angewen- 
det und wurde mit fortschreitender Erweiterung des Wer- 
kes immer wieder verfeinert. Zur Zeit der Abfassung dieser 
Arbeit waren, wie auch aus dem vereinfachten Wärme- 
schaltbild (Bild 2) ersichtlich, bei einer installierten Lei- 
stung von 135 MW zu bilanzieren: 


im Kraftwerk I 


3 Hochdruckkessel, 

2 Mitteldruckkessel, 

1 Vorschaltturbine, 

l Heizturbine, 

1 Entnahme-Kondensationsturbine, 
2 Kondensationsturbinen ; 


im Kraftwerk II 


1 70-MW-Block mit Entnahme für Stadtfernheizung; 
ferner 14 Dampfabnehmer für 6-at-Dampf') einschließ- 
lich Stadtfernheizung, 

1 Dampfabnehmer (Stadtfernheizung) für 1,5-at- 
Dampf. 


Als Berechnungsgrundlagen dienen stündliche Aufschrei- 
bungen, Zählerablesungen und zu planimetrierende Schreib- 
streifen. Die gesamte Auswertung bis zur Ermittlung der 
Kohleziffer für jede einzelne Maschine und dem Tagesmittel- 
wert wird von zwei Arbeitskräften in rd. 4 bis 5 Stunden be- 
wältigt. 


Auszufüllen sind drei Rechenformulare, deren Eintra- 
gungsfolge zum Teil eng vermascht ist. Zur Steigerung des 
Arbeitstempos und damit Fehler der Bearbeiter durch Zwi- 
schenkontrollen weitgehend ausgeschlossen werden, hat je- 
de Eintragung eine Koordinatenbezeichnung erhalten. 


Zum leichteren Verständnis der folgenden Ausführungen 
sind die in den genannten Abrechnungsformularen enthal- 
tenen Tabellen in Einzeldarstellungen aufgelöst und zum 
Teil in abgewandelter Form in den Text eingestreut (Ta- 
fel6bis 14). 


Mengenmessungen sind, um den Aufwand an Meßgeräten. 


auf ein Minimum zu beschränken, im Direktverfahren (z.B. 
Durchflußmessungen) nur dort angewendet worden, wo de- 


1) Sofern nichts anderes vermerkt, handelt es sich in dieser 
Arbeit bei den angegebenen Drücken immer um absolute 
Drücke (Kurzzeichen at für die Einheit der technischen Atmo- 
sphäre). 
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ren Wichtigkeit den Aufwand rechtfertigte. Fast alle Dampf- 
mengen zum Aufwärmen von Kondensaten sowie Einspritz- 
wassermengen sind wesentlich einfacher auf Grund von Tem- 
peraturmessungen (stündliche Aufschreibungen oder gege- 
benenfalls Temperaturschreiber) zu errechnen, wenn das 
durehfließende, zu erwärmende oder abzukühlende Medium 
gewichtsmäßig bekannt ist: 

Nach diesen Gesichtspunkten ist das nachstehend be- 
schriebene Wärmebilanz -Verfahren aufgebaut. Die die Bi- 
lanz vorbereitenden Rechnungen sind vornehmlich in Ta- 
fel 5 durchgeführt. Die Berechnungsformeln darin in der 
Spalte B haben die allgemeine Form: 


” 


ZANDER CORE D) 34: 
@ ist in dieser Gleichung der zu errechnende Dampf- 


durchfluß, gemessen in t/Tag; 


A ist ein Faktor,der druck-und temperaturabhängig ist und 
in Tafel 1 bis 4 als Faktor a bis f, 9, h, rr, & bis A für em 
spezielles Beispiel errechnet wurde. Für tägliche Bilan- 
zen lassen sich diese Faktoren als Kurven oder Zahlen- 
tafeln darstellen, sofern nicht mit einem konstanten Wert 
gerechnet werden kann. 

B, C, D usw. sind Meßwerte bzw. errechnete Dampf- 

durchflüsse, die in ihrer allgemeinen Form in Tafel 5 in 

Form von Koordinaten eingetragen sind und für die für das 

spezielle Beispiel dann der in diesem Koordinatenfeld ein- 

getragene Wert einzusetzen ist. 

x gibt die Anzahl der Betriebsstunden an, die der be- 

treffende Anlageteil während der 24-stündigen Abrech- 

nungsperiode in Betrieb gewesen ist. 

Um dem Leser das Verfolgen des Rechnungsganges zu 
erleichtern, sind an allen geeigneten Stellen Hinweise gege- 
ben, von welcher Stelle der betreffende Zahlenwert über- 
nommen und wohin das Rechenergebnis zur weiteren Ver- 
arbeitung zu übertragen ist. Grundsätzlich ist — wenn ein 
besonderer Hinweis erforderlich schien — in einer besonde- 
ren Spalte der Zahlentafel die Herkunft der eingetragenen 
Zahlen angezeigt. 

Es bedeuten 


M Meßwert, 

R errechneter Wert (evtl. aus Zahlentafel oder Kurve), 
S geschätzter Wert, 

E Erfahrungswert. 


Es folgt zunächst die Berechnung der vorgenannten Fak- 
toren als Teilrechnung für Tafel 5. 


Ermittlung der Faktoren g und h zur Berechnung der täg- 
lichen Ausdampimenge des Abschlämmwassers bei Austritt 
in Dampfnetze niedrigeren Druckes und der täglichen Ab 
schlämmenge ; 


Weil im vorliegenden Fall aus Zweckmäßigkeitsgründen 
nicht die tägliche Abschlämmenge, sondern die Restmenge 
— also das ausgedampfte Kondensat — gemessen wird. 


sind die anschließenden Rechnungen auf Kondensat bezo- 


gen, und daraus wird dann die tägliche Abschlämmenge 
errechnet. 


Es ergeben sich folgende Beziehungen: 


G=G; + 9%; (1) 
Gr VG TB Kir (la) 
N En 
durch Auflösung nach G,5 
URN Ur 
GR = Gk TELE =r ’ (2) 
A 
Bag 
Faktorg,h = er : (2a) 


lektrizitätswi rtschaft 


a 
Ermittlung der Faktoren a bis / (Heißdampf) und ce bis ff 
(Brüdendampf aus Umformeranlage) zum Berechnen der 
Heizdampfmengen für die Erwärmung des Speisewassers 


Aus der Beziehung 
Gi (ea = pn) > Gp @p = Üx) 
ergibt sich 


(3) 


Gp = Gy (Wa ee Un) x 1,03 . (4) 
Ermittlung der Faktoren rn, p, r (Heißdampf) und pp, rr 
(Brüdendampf aus Umformeranlage) zur Berechnung der 
äquivalenten Heizdampimengen 

Bei Entspannung von Heizkondensaten dampft ein Teil 
derselben dem niedrigen Druckniveau entsprechend aus 
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Es gelten die gleichen Überlegungen wie bei der Berech- 
nung der täglichen Abschlämmenge, nur daß jetzt die ein- 
strömende (ausdampfende) tägliche Heizkondensatmenge 
bekannt ist und Gl. (1) und Gl. (la) nach entsprechender 
Umformung folgende Form annımmt: 


De ee 5 
IB ar er (Heizbrüden) (5) 


“r 


Bu CR 


i GT Ei < 
Faktor pp,rr = Rn Zr 
IA = K 


Ersetzt man i’, durch den Wärmeinhalt des seinem Zu- 
stand nach bekannten Heißdampfes i’p, so ergibt sich die 
äquivalente tägliche Heißdampfmenge zu 


. 4 =: BE ; N: : 
‚und gibt diese Wärme an das im Gegenstromverfahren auf- Gp=6 EZ M — (Heißdampf) (58) 
zuwärmende Kesselspeisewasser ab. Die dieser Wärme- 2 e 6 $ $ 
enge äquivalente Heizbrü ange bzw ißda 'men- ee D ER 
menge äg l 5 brüdenme nge bzw . Heißdampfmen und die Faktorenn,p,r- = — 5 “ 
ge muß dem Vorwärmer weniger zugeführt werden. GL Cp-tk 
| Rechenbeispiel | 
a b [6 d e | f 
Zeile M Daten und 
er - Dimen- Rechnung für 
ln Zeichen) sjon = und mit Faktor 
a a. er ae 
1 weiterfließendes Kondensat GR t/Tag | M 122 23 
Tafel 1. Berechnung der 2 Vordruck des Abschlämmwassers DA at!) M 80,0 | 36,0 
Faktoren g, h 3 Ausdampfdruck = PK DB at M 12,0 12,0 
2 —_ 
4 Wärmeinhalt des Abschlämmwassers beim Druck pA Wa  |keal/kg R 31256 21,252 
5 Wärmeinhalt des Ausdampfbrüdens beim Druck DB VB keal/kg R 664,7 664,7 
6 Wärmeinhalt des weiterfließenden Kondensats beim Druck 98 ÜK keal/kg R 189,7 189,7 
7 Verhältnis@g :Gx = Faktor g, h Gl. (2a) 9,h — R 0,349 0,149 
8 Abschlämmenge @1.(1) GA t/Tag R 16,5 4,0 
9 daraus ausgedampfte Brüdenmenge Gl. (2) GB t/Tag R 4,3 0,5 
N 10 Eintragung in Tafel 4 Feld 97B 95 B 
Tafel 2. Berechnung der Faktoren a bis k und cc bis ff 
| Rechenbeispiel | 
a b C d e f g h i | K l m n [6) p 
| Zeile Te Daten und Rechnungen für und mit Fakt IX 
ß Dimen-|; MR aten und Rechnungen für u it Faktor 
Ben n Zeiche : N 
ELeDDUDE SIDE sion SE [7 bi by e d e f k ce dd ff 
11 | aufzuwärmende Speise- | 
| wasserdurchflußmenge EN t/Tag M 2092 2092 2092 2092 1931 1931 1098 4220 1931 1093 
12 Heizdampfdruck =P% PD at M 21,2 11:8 11,8 6,4 11,6 6,4 6,0 28 5,4 5,4 
13 Heizdampftemperatur tp °o M 380,0 | 340,5 394,4 225,0 | 379,6 | 225,0 | 226,0 | 288,0 155,1 I 1554 
14 Wärmeinhalt des Heiß- 
dampfes bzw. Heizbrü- s 
\ dens aus Umformer “np |keal/kg R 768,1 | 750,4 | 775,9 | 693,2 | 768,5 | 693,2 | 693,8 | 710,8 656,7 | 656,7 
15 Wärmeinhalt des Heiz- 
kondensats bei Druck ?D x keal/kg R 219,1 189,3 188,9 161,9 188,0 161,9 159,3 233,0 155.1 155,1 
16 mittlerer Speisewasser- 
druck vor Kesseleintritts- 
ventil DA at M | 100 100 100 100 100 100 100 200 100 100 50 
E17 Speisewassertemperatur 
am Vorwärmeraustritt IA C M 219,4 190,0 1.710,8 149,8 178,9 144,9 144,8 224,0 144,9 144,8 
18 Speisewassertemperatur j 
| am Vorwärmereintritt ih Te; M 173,6 176,5 146,9 104,0 142,6 104,0 104,0 189,6 104,0 104,0 
| 19 Wärmeinhalt des Speise- T 
wassers bei ta UA keal/kg R 22n02 1 LORZ 1708 1a TS 147,2 146,2 | 230,5 147,2 146,2 
20 Wärmeinhalt des Speise- 
wassers bei ly a) kcal/kg R 176,6 179,0 149,1 105,8 144,7 105,8 105,0 194,6 105,8 105,0 
21 Berücksichtigung des j | 
Wärmeverlustfaktors . — E 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 
22 | Betriebsstunden während 
der Abrechnungsperiode © h 18 6 — 24 24 12 12 24 12 12 
23 G1. (3): Gl. (4) 
Faktor a bis f — — 0,0917 | 0,0262 | 0,0469 | 0,0882 | 0,0646 | 0,0803 | 0,0794 | 0,0772 0,0850 | 0,0846 
24 tägliche Heizdampf- 
menge Gi. (4) 6D t/Tag R 143,9 13,7 89,9 171,9 124,7 74,3 43,7 326,0 82,1 46,6 
Eintragung in Tafel 5 und 12 101B | 102B | 105B 108B 110B | 114B 116B 430B | 109B | 115B | 117B 
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e \ | f £ | h i 
Zeile RR Dimen-| MR |PDaten und Rechnungen für und mit Faktor 
Benennung Zeichen rn SH 
9 | Druck des zu entspannenden Heizkondensates DA at M 21,2 11,8 6,0 11,8 5,4 Tafel 3. 
PB.PD» £ es Re > Berechnung 
27 Druck im Heizsystem niedrigerer Druckstufe PK at M 11,8 6,4 1,2 5,4 1,2 der Faktoren 
SERIEN 73 2 2 N, N rr 
28 Wärmeinhalt des Heizbrüdens bzw. Heißdampfes vB, ip) keal/kg R 776,0 | 693,2 | 693,8 | 656, 640,3 PT, PP; 
29 Wärmeinhalt des ausgedampften Kondensates UK kcal/kg R 188,7 161,9 104,0 b5,1 104,0 
30 Wärmeinhalt des zu entspannenden Kondensates UA kcal/kg R 219,1 188,9 159,3 188,9 155,1 
31 Heißdampftemperatur beim Druck ?p tn so M 394,4 | 225,0 | 226,0 | 154,0 | 104,0 
32 Betriebsstunden während der Abrechnungsperiode E72 | h M 24 24 
33 Verhältn.Gg:@ı f. Brüden, Gp:@ı f. Heitdampf= Faktor| nbisrr | R 0,0518 | 0,0508 | 0,0933 | 0,0674 | 0,0948 
34 Eintragung in Tafel 5 Feld 103B | 106B | 119 B | 107 B | 122B 


Ermittlung der Faktoren « bis A zur Berechnung der Ein- 
spritzwassermengen für die Dampfkühlung 


Es ergeben sich folgende Beziehungen: 
Geo tw; , 
Gy iu ep dt em tw 
durch Substitution; 
Gp s ÜıM 4 Gw 2 N 


Gw un — Ow@w 


On en a 
-6p ®p - Op Üy 


Gr un im) = On pi a 
Gw W Ey W 
Faktor & bis A ——- = -——ı —_M (6) 
Gp Wyn-iw 


”p-®am 
ee (7) 


Die in den Tafeln 1 bis 4 dargestellten Berechnungen 
scheinen zunächst zu umfangreich und zeitraubend, um sie 
täglich durchzuführen. Jeder der Faktoren ist jedoch ent- 
weder in einer Zahlentafel oder Kurve leicht darzustellen; 
in einigen Fällen kann sogar ein konstanter Wert eingesetzt 
werden, der trotz großer prozentualer Abweichungen wegen 
des relativ sehr kleinen Absolutwertes den Gesamtrech- 
nungsgang nicht merklich beeinflußt. Die Auflösung der 
Berechnungen in Tafeln und Kurven muß den Eigentüm- 
lichkeiten eines jeden Betriebes angepaßt werden. 


Tafel 6 enthält eine vollständige Dampfbilanz des Heiz- 
kraftwerkes I. In horizontaler Richtung sind die verschiede- 


tägliche Einspritzwassermenge Gw = 


nen Dampfdruckstufen (jeweils Erzeugung und Verteilung 
nebeneinander), in vertikaler Richtung die dampferzeugen- 
den Betriebsanlagen und Dampfverbraucher in den jeweili- 
gen Druckstufen angeordnet. Diese Tafel wird von unten 
nach oben ausgewertet; auszufüllen sind nur die Felder, die 
nicht durch einen Stern * ausgefüllt sind. 


Durch die bisherigen Rechnungen in Tafel 5 und die son- 
stigen Durchflußmessungen für die Turbinen, die Dampfab- 
nehmer für Heizdampf usw. sind alle Felder der Tafel 6 
auszufüllen. Die restlichen Eintragungen sind Schätzwerte, 
die zum Teil immer gleich bleiben — Stopfbuchsdampf, 
Lässigkeitsverluste (Kondensate) — und zum Teil betriebs- 
abhängig sind, z.B. Rußblasen, Abblasen der Kessel und 
Anfahren, sowie reduzierte Dampfmengen, die als Restwer- 
te übrig bleiben und nur teilweise durch Messungen koge 
trolliert, werden. 


Bei guter Kenntnis des Betriebes kommen die Schätzun- 
gen der Wirklichkeit sehr nahe. Grobe Meßfehler fallen im 
weiteren Verlauf der Rechnungen in den Tafeln 7 bis 9 so- 
fort auf. 


Besonders müssen die Werte 65 L und 65 R erwähnt wer- 
den. Zur Ermittlung dieser Werte ist Tafel 7 auszufüllen. 
Sämtlicher Ausdampfbrüden, der in die unter einem Druck 
von 1,2 at stehenden Mischvorwärmer 2 und 3 (Speisewas- 
serhochbehälter) geleitet wird, dient zum Aufwärmen und 
Entgasen zurückgeführter Maschinenkondensate. Mengen- 
mäßig ist der Ausdampfbrüden in Feld 80Q, Tafel 6, festge- 
stellt. 


Tafel 4. Berechnung der Faktoren « bis } 


| Rechenbeispiel | 
a b e IT: h ie 
‚Zeile Benennung Daten und Rechnungen für und mit Faktor 
ö E | 4 
Frischdampf + Einspritzwassergemisch _i 
36 zu kühlende Dampfmenge 1395,9 | 93,0 
37° | Einspritzwasserdruck a: 100 | 100 100 100 
38 Dampfdruck ?D at 340 | 340 | 6,4 6,4 
39 Dampftemperatur vor Einspritzung tn 8, 500,0 | 423,0 | 243,4 305,0 
40 Dampftemperatur nach Einspritzung im °C 405,0 405,0 225,0 225,0 
41 Temperatur des Einspritzwassers 5 bw 26 104,0 | 104,0 1040 | 104,0 
42 ur Wärmeinhalt des zu kühlenden Dampfes ‘’p |keal/kg 824,4 782,7 701,6 733,8 
43 | Wärmeinhalt des gekühlten Dampfes m |Kxeal/kg 772,8 | 772,8 34 | | 0984 
44 & Wärmeinhalt des Einspritzwassers Uw kcal/kg 105,3 | 105,8 105,8 1058 
mr Verhältnis G@w:@p = Faktor « bis A Gl. (6) — — 0,0774 | 0,0148 0,0139 we 0,0678 
46 tägliche Einspritzwassermenge Gl. (7) 
47 Eintragung in Tafel 5 


Durch Summierung der sämtlichen ihrem Wärmezu- 
stand nach Pakannten Kondensate läßt sich die erforder- 


errechnen. Nach Abzug der Brüdenwärmezufuhr 80 Q 
bleibt die Wärmemenge übrig, die — umgerechnet in 
Dampf von rd. 6at und 225 °C — zugeführt werden muß. In 
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Tafel 7 ist diese Durchflußmenge ausgerechnet und muß 
auf Tafel 6, Feld 65 L und 65 R, übertragen werden. 
Nunmehr kann Tafel 6 bis zur Festlegung der Dampfer- 
zeugung der beiden Kesselgruppen zu 76 at und. 34 at aus- 
gerechnet werden. Zu beachten ist, daß — von unten ange- 
fangen — Erzeugung und Verteilung der gleichen Druck- 


Tafel 5. Berechnungen zum wärmetechnischen Betriebsbericht Werk I 


liche Wärmemenge bis zum Sollzustand 104 °C bei 1,2 at 


7 * A . rn r Vi Eee B C D E F G H 
1 Zeile Eintra- 
8 Benennung Berechnungsformeln t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag ae Br 
00T- 
97 Abschlämmkondensat Kessel 1 bis 3 9,97C=-NYD-= 0,349 - 12,2 12,2 4,3 * * 
98 Abschlämmkondensat Kessel 5 bis 6 h:-8C=%8D= 0,149 » 3,5 3,5 
| 99 > Abschlämmkondensat 12at 15;% 
100 y Rückschlämmung 12at 
| 101 Hochdruck-| Heißdampfmenge 19,5 at a211C - = = 0,0917 - 2092 » ei * 143,9 
Vorwärmer BEE LE LT. 
“| 102 5 Heißdampfmenge 12 at b, 2110. = 0,0262 - 2092 - en “ 13,7 “ 407 
103 äquivalente Menge aus HV 5 | n-(101F + 102F) = 0,0518 - 157,6 
Hochdruck- 
104 Vorwärmer * * 
4 er 
105 Heißdampfmenge b,211C — 103E —= 0,9469 - 2092 — 8,2 
äquivalente Menge aus HV 4 „& © 
Er) (Beheizung HD) p.(101F +102F + 105 F) Se 0,0508 - 247,5 - 51 
Be Hnnhiiruni.) Manlvalente Menge aus HIV 4 pp - (101F + 102F + 105F)- & = 0,07 Bi 
een (Beheizung Brüden) 24 ; 24 
e Heißdampfmenge 6 at 2110-5, — 106E = 0,0882-2092- 12,6 


Heizbrüdenmenge 5 at cc-211C- 5 


(Beheizung Heißdampf) 


p-(110Foder111F)- 54 


Hochdruck-|) Heißdampfmenge d-(F)211A + 211B — 209H = 0,0646 - 1931 # 124,7 
| Vorwärmer 
111 2 dgl. wenn HV 4 nichtin Betrieb d-(211A + 211B) —- 103E —200 — # 
112 äquivalente Menge aus HV 2 5 


107 E 


24 
0,0508 - 124,7 34 6,3 


TER ; 24 

118 |Hochdruck-| #Q"ivalente Menge aus HY 2 pP» (11OF oder 111F)- = 0,07 ee 
Ara ETeR (Beheizung Brüden) 24 -- + 
| aa ı Heißdampfmenge 6 at e- (211 A+211B)- 5, —112E- 5 =0,08031-1931 1-32 ) x 

MT | 
i 115 Heizbrüdenmenge 5 at ee-(211A+211B)- -113B-2, = 0,0850 -1931 2 * 
i 
r x 12 

{ , . .— — 4- a 
j 116 drank: Heißdampfmenge 6 at f-211G > 0,0794 - 1093 54 
j Vorwärmer en x 12 
N 3417: Heizbrüdenmenge 5 at /-2116G- 34 = 0,0846 - 1093 » 31 

118 >, Heizkondensate der Speisewasservorwärmer aus Heißdampf 


119 Ausdampfbrüden 1,2 at r-118F 


- 662,1 


Rückflußkondensat der Speisewasservorwärmer aus Heißdampf 
), Heizkondensate der Speisewasservorwärmer aus Heizbrüden 5 at 


128,7 


rr-121G 


Ausdampfbrüden 1,2 at 


12,2 


Rückflußkondensat der Speisewasservorwärmer aus Heizbrüden 5 at 


116,5 


124 Reduzierstation 76/34 at 

125 Turbine III 

126 Einspritzkondensate 34 at 

127 Hinspritz- Reduzierstation 12/6 ab 

128 kondensat | Turbine I Anzapfung 6 at 

129 Turbine II Gegendruck 6 at 

130 

131 Turbopumpe 3 Gegendruck 6 at 

132 Turbopumpe 4 Gegendruck 6 at 0,0678 » 


Einspritzkondensate 6 at 
Ausdampfbrüden aus 


Abschlämmkondensat » » Kessellauge (Meßwert) = 0,0508 - 10,0 (gemessen) 0,5 


135 Heißdampfmenge 0,97 -67M — 134 G = 0,97 - 130,0 — 0,5 125,6 
136 ' Ausdampfbrüden 1,2 at r-135 6 — 0,0933. 125,6 alalart 
Rückflußkondensat 135 6 — 136 & 113,9 


Ausdampfbrüden aus 


Abschlämmkondensät p».* Kessellauge (Meßwert) — N) 
130 | DamDE or | Heißdampfmenge 0,97: 68M — 138 6 = 0,97 
140 2 Ausdampfbrüden 1,2 at r:139 6 =0,0 
141 Rückflußkondensat 139 G — 140 G 
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Tafel 6. Dampf-Speisewasser-Bilanz Werk I \ 
Ä B Ü D E F G& H J K L M N 10) P Q R b) 
” 3 N er: 
M 76 at 34 at 19,5 at 12 at sat 5 at Brüden 1,5 ab Brü- | >peisewasser 
Zei-| R “ a r len cs 
Ba Er- | Ver- | Er- | Ver- | £r- | Ver- | Er- | ver- | Er- | Ver- | Kr- | ver- | Er- | Ver- | pr. [Rück- 
le = ZEU- tei- ZeUu- tei- | zeu- tei- ZEU- tei- ZeU- tei- zeu- | tei- | zeu- tei- zeug fluß- | Ver- 
E gung | lung | gung | lung | gung | lung | gung | lung | gung | lung | gung | lung | gung lung Be kon- | lust 
E '. [densat 
t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag t/Tag | t/Tag | t/Tag | t/Tag t/Tag | t/Tag 
1| M | von Werk IL reduziert | — * x * * > : x = 2 & $ art u BE 
2| E | Kessel 1 bis 3 Füllwasser, Anfahr- und Leckverluste “ x 5 x = Be & | R Ri Babe 
3| M | Kessel 1 bis 3 x * 
Erzeugung 14007 ,4 * * * * * * * * * * * * * 
4| S | Kessel bis 3 Abblasen]| * 30,0 * e * * * * * * * > * hr 1. 30,0 


> Erzeugung 76-at- 
Dampf 


4007,4 
zum Werk II 


Anfahr- und! 
Leerlaufdampf = 
s| E | Turbine I Stopfbuchsen- 
ae isen 5,0 * * * * * * * * * * * * * * 5,0 
Erzeugung 1981,9 27,0| * * x * 02a Jısıno| * 
Anfahr- unf 
Leerlaufdampf 9,0 8:00 * * * * * * < z z 5 * x 1,0 
11) BE | Turbine III | Stopfbuchsen- 
dampf 2,01. * * * * * * x se = % = = = a2 2,0 
el ae er ee 
12| R Erzeugung 1481,0 |1435,0 | . HD-Stopfbuchsenkondensat 2,6 t/h-(12R+ 12D=12C) * | % z 46,0 
13| E Anfahr- und | 
Turbo- Leerlaufdampf | — * + * x * x i & «= & * 2 # == Zu 
———— pumpe 3 — = 
14|M Betrieb las: * B ZEN * * NR IE * 
15 Anfahr- und 
Turbo- Leerlaufdampf 4,0 * * * * * * * % . 2,0 2,0 
— || pumpe 4 
16 |M Betrieb 93,0 | * * a 9380| * + I Y 5 z x 
17| R | Reduzierstation 76/34 at = * * + z x z x 5 x x - E 
18 Kondensate und Leckagen Rückfluß von Entwässerungen in (13 R); 
76 at Verluste und Leckverluste in (18 S) z — 2,0 
19| R | 3 Verteilung 76-at-Dampf 4007,4 | 


20| R | Einspritzkond. Red. Station 76/34 at 


21| S | Mitteldruckkessel 5 + 6 


22| M | Kessel 5+6 Dampferzeugung 1089,0 


23| S | Kessel 5+6 Abblasen 4 
24 3, Erzeugung 34-at-Dampf 
25/1 E Anfahr- und Leerlaufdampf 


26| E | Turbine II | Stopfbuchsendampf 
27 


M Erzeugung 


Anfahr- und Leerlaufdampf 


Stopfbuchsendampf 


Erzeugung 


Anfahr- und Leerlaufdampf 


E Turbine V | Stopfbuchsendampf 


E Strahlapparat 


Erzeugung 
Rußblasen Kessel 1 bis 6 


Io) 
R | Reduzierstation 34/12 at 


Kondensate und Leckagen 34 at 


) Verteilung 34-at-Dampf 


N Erzeugung 19,5-at-Dampf 


R | Dampfmenge für Hochdruck-Vorwärmer 5 


Dampfmenge für Reduzierstation 19,5/12 at 


Kondensate und Leckagen 19,5 at 


> Verteilung 19,5-at-Dampf 


Fortsetzung siehe Seite 337 


Tafel 6. Dampf-Speisewasser-Bilanz Werk I (Fortsetzung von Seite 836) 
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837 


Er- 
ZeU- 
gung 


Ver- 
tei- 
lung 


t/Tag 


19,5 at 


Er- 
Zeu- 
gung 


Ver- 
tei- 
lung 


t/Tag | t/Tag 


Er- 
ZeU- 
gung 


t/Tag 


6at 


Er- Ver- 
ZEU- tei- 
gung | lung 


t/Tag | t/Tag 


5 at Brüden 


t/Tag 


Ver- 
tei- 
lung 


t/Tag 


R b) 


1,2 at | Speisewasser 
Brü- 


ö1| R 


52] R| 


3 Verteilung 12-at-Dampf 


Einspritzkondensat 6 at 


Rückschlämmung Laugen-Entspanner 4,8 

3, Erzeugung 12-at-Dampf 
Turbine I Dampfstrahlapparat * * * * En * 
Hochdruck-Vorwärmer 2 * * * | * * * 
Hochdruck-Vorwärmer 4 * * * | * * * 
Reduzierstation 12/6 at e * * | * * * 
Kondensate und Leckagen 12 at * * * | * = 1,7 


> 


Heißdampf Fernheizung 6 at 


Heißdampf Lührfilter Kessel 3 


Heißdampf Hochdruckvorwärmer 1 


72|M| 
73|®| 
7a|R| 
7|R| 


EI 
zz|R 
78|s | 
7o|R 
eg 
sılM 
s2|R 
83| E 
s|E| 
85|M 
86 Mm 
87| R 
ss| m 
sm 


Heißdampf Hochdruckvorwärmer 3 


Heißdampf Mitteldruckvorwärmer 5 


Brüden Mischvorwärmer 1 bis 3 


Heißdampf Mischvorwärmer 1 bis 3 


Heißdampf Dampfumformer 1 


Heißdampf Dampfumformer 2 


Heißdampf Turbine I Zwischenüberhitzer 


Heißdampf Reduzierstation 6/1,5 at 


Kondensate und Leckagen 6 at 

> Verteilung 6-at-Dampf 

$ Erzeugung 5-at-Brüdendampf 
Brüden-BReduzierstation 5/1,5 at 

> Verteilung 5-at-Brüdendampf 

3 Erzeugung 1,5-at-Dampf 


Stadtfernheizung 1,5 at Werk I 


Reduzierstation 1,5/1,2 at 


Kondensate und Leckagen 1,5 at 


y. Verteilung 1,5-at-Dampf 


Rückflußkondensat von Werk II 
> Kondensatrückfluß 
Polizeifilter Demag spülen 


3 Erzeugung und Verteilung 1,2-at-Dampf BReehnungen in Tafel 7 


Polizeifilter Turbine V spülen 


Laugenkühlerabfluß 


Zusatzwasser für Werk II 

2, Wasserverluste 

Zusatzwasser aus Dampfumformern 
Zusatzwasser aus Vollentsalzung 


3 Zusatzwasser (theoretisch = 87 S) 
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Tafel 7. Ermittlung der täglichen Dampfmenge für Nachentgasung in den Mischvorwärmern 


M a b | c | d e ie | g | 
Zeile Aufwärmtemperatur 104 °C, R Dirnension iur Tur- Mur- Tur- Fern- 
U = 104,3 kcal/kg - Gesamt bine bine bine | binen | Demag | heizung 
; I IV V |II+II 1,5 at 

231 Kondensatanfall M t/Tag 
232 Spülen der Polymerisations-Filter E t/Tag 
233 | 3 Rückflußkondensat-Durchflußmenge | M t/Tag 1811 58 | 375**) — 237***)| 135,0 613 
234 | Kondensatrückfluß-Temperatur M °Q | 52,2 | 26,6 61,3 | 80,0 | 61,3 100,0 | 980 | 165 
235 spezifische Wärmeaufnahme bis 104°C | R | keal/kg 52,1 TER 43,0 24,3 43,0 4,3 6,3 | 87,8 
236 ze: 
236 errechnete Wärme-Durchflußmenge R 10 220 920 | 94 350 | 18 300 | 43 300 | 1400 | 16 160 | 1020 850 | 45 040 
237 erforderliche Wärme-Durchflußmenge kcal SEO 

(+ 6°/, Wärme-Verluste) R 10° Tag 234 200 
238 Wärmegewinn aus Heizbrüden 1,2 at kcal = - Mn 

31 Q : 536*) = 85,7 536 R | nn 45 900 *) Verdampfungswärme 
Tr — **) aus Tafel 10, Koordinate 2453 
239 | Wärmegewinn aus Heizbrüden 5 at R „Real 2 ***) Umwälzwassermenge von im Keller stehenden Speisewasser- 
64 N » 552*) Tag behältern z. d. Mischvorwärmern 
240 | Rest aus 6-at-Netz | R | joe 188 300 
241 Dampfzustand M |at | °C 6,4 | 225 
242 Nutz-Wärmegefälle bis 1,2 at R | keal/kg 588,9 
243 erforderlicheDampf-Durchflußmenge6at| R | t/Tag 319,7 i 
Eintragung in 65L|65R 


Tafel 8. Ermittlung der täglichen Brennstoffmenge für Dampferzeugung 


A B C D E F.|.@ H 
ö M Kesseldruck 76 at Kesseldruck 34 at 
Zeile Benennung Fa 5 Heizkraftwerk I WerkI |WerkII 
2 Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel 
1 2 3 1bis3 5 6 5+6 | 1bis6 A 
Betriebsstunden h M 19,5 16,0 24,0 = 13,0 14,5 * * 24,0 
Pumpenfördermenge t/Tag M 11129 833 2140 4102 429 666 1095 5197 4339 
 Einspritzmenge [20 D + 52 K] {Tg |R| — — Ira.78|ra.ra| * * * „= |ı19 
 FüendrKsed — {Tg |s| — = = = 2 = 2 2 = 
| Speisewasser Durchflußmenge tftag [arlııse |855 feoo2 laıoı ja27 [066 j1o9s jsıos |4220 
Abschlämmen t/Tag M 17 17 ES 2 4 21 ” 
212b| Rußblasen t/Tag M | 32 
{Tag |Mmlısa |855 2075 loss 1425 664 [1089 Pırs [riss | 
214a| Heißdampfdruck at M Lee) 80,1 75,6 77,2 35,6 34,0 34,6 1 
214b| Heißdampftemperatur °C M|520 |sıs |527 |523 |307 ja | | » 
215 | Speisewassertemperatur vor Ekonomiser | oc |m|ırso | 178,0 |206,3 | 192,4 | 144,8 | 1448 |1008 | * 
216 Wärmeinhalt Heißdampf | kcal/kg R | 824,0 JE 828,6 * 761,4 777,4 * * 
217 | Wärmeinhalt Speisewasser | keal/kg ®| 180,8 | 180,8 |2108 | * |1s60 Jıs0 | * * 
218 Wärmeinhalt Abschlämmwasser  Keal/kg | R — — 812,2 * Beaer| * * _ 
219 spezifische Wärmeaufnahme Heißdampf keal/kg R | 643,2 641,4 617,8 * 615,4 631,4 * 555,6 
220a| spezifische Wärmeaufnahme Abschlämmwasser koalkg | E| 101,4 f * = Er * * 
220b| spezifische Wärmeaufnahme Rußblasen keal/kg R | * — * 400,0*) 
221 Wärmeaufnahme Heißdampf Gcal/Tag R | 726,2 | 534,3 |1263,4 |2523,9 | 261,6 | 419,2 | 680,8 * 2326,9 
222a| Wärmeaufnahme Abschlämmwasser Geal/Tag e rd.1,7 1,7 = ya .:« | vi 
222b| Wärmeaufnahme Rußblasen GeallTag |R| _ | gs * 12,8 
223 | Wärmeaufnahme Zwischenüberhitzer [429 E] GeallTag |R| * * * * Pr * P BEHHETTZ 
224 Gesamtwärmeaufnahme Gcal/Tag R | 726,2 | 534,3 |1265,1 12525,6 | 261,6 | 419,2 | 680,3 |3206,4 |2809,0 
225 Zündgas-Durchflußmenge | mr/Tag Mm * * ae a a | * 1a | * 
226 im Brennstoff zugeführte Wärmemenge [224:230] Gcal/Tag ) 896,3. | 661,3 |1488,4 |3046,5 | 369,0 | 565,7 | 934,7 39812 3192,0 
227 | Brennstoffheizwrt Mn | Realfkg | M 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 Iss6o Ie360 
2282| Kohledurchsatz t/Tage |Rjıss |ı01 |234 |a7s 56 | 87 |18 |sı6 | 
228b! Kohledurchsatzfür Anfahren und Warmhaltung t/Tag E| 3 8 0) 6 2 2 411077] RR 
228 | Gesamtkohledurchsatz [2284 + 228] Tag |R|jıaı |104 |294 jan 55 | so |ı1a7 |o26 
229 Verdampfungsziffer [213:228] kgD/kgK | R 8,18 8,22 8,94 | —8,56 | 7,30 7,43 7,40 8,27 8,34 
230 | Betriebswirkungsgrad %  |:E| 810 | 80,8 | 850 | 32,0 | 70,9 80, | 880 | 
Kohleverbrauch je Gcal [228:224] kg/Gcal 189,0 | 185,0 | 189,65 | 221,7 | 212,3 | 215,9 | 195,2 787 
232 | Kohleverbrauch je Gcal [228:224] H,, — 7500 ka/Gcal 160,2 | 156,9 | 160,8 | ıs8,o | 180,0 | 183,1 | 165,5 | 151,5 
1) fast konstanter Wert, der sich aus der Rußbläserschaltung ergibt 


268 
269 
270 a 


271b 


274 b 


eh ED 


270 b 
271a 


ara] 
| 272» 

2732 
| 273D 


2754 
{ 275 b 


M N 0 | P Q | R S T U v 
Di s | Eint Wärmeverbrauch für Stromerzeugung 
imen- intra- |— ent 
Benennung sion gung Heizkraftwerk I Blockkraftwerk II Eintragung 
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Tafel 9. Ermittlung des spezifischen Wärmeverbrauches der Turbinen 


bine II |bineIIL|bine IV 


Tur- 
bine V 


Tur- 


Turbine A in aus 


Barometerstand Torr M 754,4 754,1 Barometerstand 
Anfahrdampf t/Tag S T6 | 9,0 Anfahrdampf 
Stopfbuchsdampf t/Tag Ss T6 5,0 2,0 2,0 2,0 Stopf buchsdampf 474K 
Gegendruckdampf 34 at| t/Tag |M| T6 * * 1481,0 2 z 
Entnahmedampf 19,5 at| t/Tag M T6 143,9 * * Frischdampf 140 at 467H 
Entnahmedampf 12 at t/Tage |m| Te MthEa7o * * ” 4 
Entnahme-/Gegen- 
druckdampf 6 at t/Tag M T6 1407,9 * 7.-Ü.-Dampf heiß 471K 
Entnahme-/Gegen- 
druckdampf 1,5 at t/Tag |M| Te * * i« sg 
Entnahmedampf 0,2 at t/Tag R T6 **) 96,0 = ” 2 e 
Kondensat t/Tg M| Te 1715,0 x ” 242,0 | 1007,0 * = 
Y Dampfmenge t/Tag T6 1986,9 |1409,9 | 1492 250,0 |1018,0 
Frischdampf ata |M | = 71,1 | 33,0) 71,8 | 336 | 33,0 
er 2, —— | — 1) | Frischdampf 140 at 
76 oder 34 at 7 320 | 405 | 516 | 405 
Entnahmedampf ata M | = 25,5 5 33,8 3 Z.-U.-Dampfkalt 
34 oder 19,5 at °C M — 398 * 423 * en 
Entnahmedampf aba M FE a * ” 
E 12 at °O M EEE * * * 
E Entnahmedampf ata M = 6,4 x x 
3 sat °C Mil 243 * * 
S Entnahmedampf ata M = Y 9 ä 
1,5 at °G M a * * * 
Entnahmedampf ata M | 23 S . E + - 
0,2 at ren Ben ae Br REN TR ES na 2.-U.-Dampf heiß 
Torr 21,8 m * 17,0 


276 a 


Kondensat — — ll | 0 Kondensat 
276 b 20 23,5 * ” 


278 
79 


281 


282 
283 


284 


285 


se: 
De87 | 
Bass | 
2 
200 | 


291 


**) Das Kondensat des Vakuum-Vorwärmers wird in den Kondensator zurückgeführt ———— : 268N = 267 N 


280 


Frischdampf 76/34at| kKcal/kg 


Entnahmedampf 
34/19,5 at 


kcal/kg 


Entnahmedampf 
12 at 


kcal/kg 


Entnahmedampf 
6at 


kcal/kg 


Entnahmedampf 
1,5 at 


Wärmeinhalt 


kcal/kg 


Entnahmedampf 
0,2 at 


kcal/kg 
kcal/kg 


Kondensat 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 34 at 


kcal/kg 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 19,5 


kcal/kg 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 12 at 


keal/kg 


823,2 


781,9 


0 7.Ü.-Dampfheiß 


Frischdampf 


* * 


2.-U.-Dampf kalt 


* * | * 
* 813,0 
* * * * 
* Spezifische Wärme- 102,2 
aufnahme Z.-Ü. ——— 
19,6 
* * * * * 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 6 at 


kcal/kg 


Wärmegefälle 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 1,5 at 


keal/kg 


bis Entnahme oder 
Gegendruck 0,2at 


kcal/kg 
kcal/kg 


Kondensat 


*) thE = thermische Entwässerung 


(Fortsetzung der Tafel 9 siehe Seite 840) 


* * * 

* * * 

* * 

* * * 

* * * 

* | 752,8 | 744,3 
Va-Vn 


r 0,2ata 
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Tafel 9. Ermittlung des spezifischen Wärmeverbrauches der Turbinen (Fortsetzung von Seite 839) 


M N 0 pP | Q R S T U V 
M Wärmeverbraueh für Stromerzeugung 
re y Dimen- S | Eintra- : Bintr; 
ale PAAODRUNE sion R | gung Heizkraftwerk I Blockkraftwerk Il Eintragung 
E in : ee 
Tafel Turbine Tur- Tur- ü Tur- n f in N 
I bine II |bineILL|bine IV | bine V Turbine A uB 
292 bis Entnahme oder kcal | Wärmezufühung | 
Gegendruck 34 at | mg | R — * *  |61 600 * * HD-Teil | 3 280 000 
293 bis Entnahme oder ‚keal Wärmezuführung * 
Gegendruck 19,5 at 1 Tag R = 7 800 * x * x MD-Teil 3 178 800 
294 3 | bis Entnahme oder „keal 
3 | Gegendruck 12at |" g | R| — |MthEirzoof — . . * 5 | 6458 800 
u [neee! 
295 = bis Entnahme oder kcal f 5 
5 | Gegendruck 6 at 0 Tag R — 100 200 , e — von Turbinen zurück 3 698 000 
296 5 bis Entnahme oder | ‚kcal 
= Gegendruck 1,5 at "Mg R _ * in 2 + oe 
297 Ds Entnahme oder „Keal 
Gegendruck 0,2 at ||" Tg R = 13 600 * ” x * 
298 I Rondensat „Keal 
e ET 05 | R — 1 402 900 * * 188 200| 757 7001 WerkI |Werk I-+II| Werk II 
2 Wärmevesbrauch 1 441 600 |100 200 | 61 600 [188 200 1757 700 | 2 549 300 BER 2 760 800 m 
300 Bruttostromerzeugung |kWh/Tag | M — 529 000 [101 040 | 59 200 | 44 500 1215 000 948 740 1 290 000 
301 Eigenverbrauch kWh/Tag| M — eg * » a * * 184 850 
302 Nettostromerzeugung I|kWh/Tag | R — 2 « * = n 2 053 890 
303 Betriebsstunden h/Tag |M 24 24 17,5 13,5 18 * 24 | 
—_—j— 
304 Mittlere elektrische 
Belastung kW R 22 042 4 210 3383| 3296 | 11 944 53 750 
305 Spezifischer Wärme- 
verbrauch (Dampf) kcal/kWh| R 2 725 992 1040| 4229 3 524 2 687 2140 
306 Kaplan-Wasserturbine |kWh/Tag| M — a * ie “ * »% 3 816 * * % 
307 Netzeinspeisung kWh/Tag| M * * * * * * 2 057: 706 * | * | * 


stufe gleich sein müssen. Ist dies nicht der Fall, muß vor 
weiteren Rechnungen ein Ausgleich gefunden werden. 


Zur Auswertung der Tafel 8 sind nunmehr auch alle er- 
forderlichen Daten aus Direktmessungen und Berechnun- 
gen vorhanden. Die einzigen für kurze Zeiträume verhält- 
nismäßig unsicher zu ermittelnden Größen sindHeizwert der 
Kohle und der Brennstoffdurchsatz (Tafel 8, Zeile 227 und 
228). Aus der Erwägung heraus, daß aber auch eine Rest- 
wertbilanz mit Ungenauigkeiten behaftet ist, wird seit etwa 
sieben Jahren mit Erfahrungswerten für den Kesselwir- 
kungsgrad gerechnet und der Heizwert der Kohle im Laufe 
eines Monats so weit verändert, daß am Monatsende die 
Kohlezufuhr, der Kohleverbrauch und der Lagerbestand 
(jede eingehende und verlagerte Kohle wird gewogen) ge- 
wichtsbilanzmäßig stimmen. Eine gewisse Kontrolle wird 
durch den Vergleich der Heizwert-Stichproben mit dem 
monatsmittleren Kohleheizwert, der für die Rechnung ver- 
wendet wurde, erreicht. 


Die in Tafel 8 stark umrahmten Felder 213 D,G und J 
sowie 463 Fin Tafel 13 nennen Meßwerte, die mit den in 
Tafel 6, 19 C, 22 D, errechneten Zahlen übereinstimmen 
sollen. In der Praxis werden sich jedoch Abweichungen er- 
geben, die durch Meßtoleranzen, Schätzwerte usw. verursacht 
sind. An dieser Stelle ist die Möglichkeit zu Kontrollen 
und Nachprüfungen, die eine Entscheidung herbeiführen, 
gegeben. Der zügigen Ausfüllung und Berechnung der 
Tafel 8, die mit der Ermittlung der Verdampfungs- 
ziffer und dem effektiven Wärmeverbrauch (t Kohle) sowie 
dem spezifischen Wärmeverbrauch (kg Kohle/Gcal) endet, 
stehen nun keine Hindernisse mehr im Wege. Statt des 
effektiven Heizwertes kann zu Vergleichszwecken auch mit 
einem Bezugsheizwert, z.B. H,, = 7500 kcal/kg, gerechnet 
werden. 


Da in Tafel 6 auch der Dampfverbrauch der einzelnen 
Turbinen eingetragen ist, kann mit den übrigen vorhande- 
nen Meßwerten über Dampfzustände usw. die Tafel 9 
ausgefüllt und an deren Ende der spezifische Wärmever- 
brauch (kcal/kWh) — bezogen auf Dampf — ausgewiesen 
werden. 


Soweit es sich um das Heizkraftwerk I handelt (Spalten 
N bis R), ist der Rechnungsgang klar. Für Werk II (Spalten 


T bis V) ist eine weiter unten folgende Sonderbetrachtung 
mit Tafel 12 und 13 erforderlich. 


Zur Ermittlung des Netto-Wärmeverbrauchs aller Dampf- 
abnehmer ist Tafel 10 auszufüllen; es müssen die ein- 
fachen Rechnungen erledigt werden, deren Resultate — in 
Zeile 255 eingetragen — die gesuchte Netto-Wärmeabgabe, 
getrennt nach Kunden und Werk I und II, enthalten. 


In Tafel 9, Zeile 299, ist der Netto-Wärmeverbrauch 
der einzelnen Turbinen sowie die Zusammenstellung für 
Werk I und II enthalten. In Verbindung mit Tafel 10, 


Zeile 255, ist also der gesamte Netto-Wärmeverbrauch bei- 
der Werke bekannt. 


In Tafel 8, Feld 226 H und 226 J, ist — getrennt nach 
Werk I und II — die im Brennstoff zugeführte Wärme- 
menge ermittelt worden. Als Differenz der zugeführten und 
der netto-ausgenutzten Wärmemenge ist der anteilige 
Wärmeverlust zu ermitteln, der den einzelnen Wärmever- 
brauchern prozentual zum Netto-Wärmeverbrauch an- 
gelastet wird. Die Ermittlung der anteiligen Wärmever- 
luste ist in Tafel 11 durchgeführt. 


Die in 247 m und 247 n errechneten 31,0% für Werk I 
und 14,7% für Werk II werden durch Multiplikation mit 
dem Netto-Wärmeverbrauch (Tafel 11: 241 m und 243 n) 
—inreale Wärmemengen umgewandelt— in Tafel 10: 256h 
und 256 i dem Netto-Wärmeverbrauch zugeschlagen. Wird 
als Brennstoff-Heizwert.der effektive Heizwert eingesetzt, so 
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Tafel 10. Ermittlung des Wärmeverbrauches und der täglichen Kohlemenge der Dampfabnehmer 


BI 


Wärmeverbrauch aller Ferndampfabnehmer 


h M 

| Benennung Dimension = Werk I WerkII Be 

| 5 6.at 1,5a6 | WerkI| 1,5at | in 

| Leitung nach 3 gesamt | Fern- | Feld 
ER |Gaswerk Stadt- | Korieh Fernheizung heizung 


Demag Da 


} gelieferte Dampfmenge t/Tag 375,0 45,5 12,9 | 135,0 — 765,8 39,4 
| zurückerhaltenes Kondensat t/Tag 365,0 * 89| 135,0 — 508,7 39,4 
Verlustmenge t/Tag 10,0 45,5 4,0 = ” 257,1 
Heizdampfdruck at er DE ee 

| Heizdampftemperatur Ze) 

Wärmeinhalt Heizdampf kcal/kg 

| Wärmeinhalt Kondensat kcal/kg 

| Wärmeinhalt städtisches Rohwasser keal/kg 

Wärmegefälle bis Kondensattemperatur kcal/kg 

Wärmegefälle bis Rohwassertemperatur keal/kg 

| Wärmeverbrauch bis Kondensattemperatur | 10° kcal/Tag 

i Wärmeverbrauch bis Rohwassertemperatur | 10°kcal/Tag | 72800 | 30 790° 

Gesamtwärmeverbrauch netto 10° kcal/Tag 80 350 490 500 | 22 300 


2 
3300| Zion 


anteiliger Wärmeverbrauch 10° kcal/Tag 152 000 


Wärmeverbrauch gesamt brutto 


103 kcal/Tag) 


Brutto-Kohleverbrauch 
(Heft = 6 360 kcal/kg) t/Tag 


Brutto-Kohleverbrauch Fernheizung 1,5 at t/Tag 


N m n 
Eintragung 
Benennung Dimension Werk I Werk II in * IT aus 
Feld 
Netto-Wärmeverbrauch für Stromerzeugung 10°kcal/Tag| 2 549 300 2 760 800 299 S,U 
| Tafel 11. Netto-Wärmeverbrauch 6 at Ferndampfabgabe 10? kcal/Tag| 490 500 * 255 h 
' Ermittlung 
der anteiligen Netto-Wärmeverbrauch Fernheizung 1,5 at 10° kcal/Tagı * | 255 8 
 Wärmeverluste Netto-Wärmeverbrauch Fernheizung 1,5 at 103 kcal/Tag * 22 300 | 255i 
von Werk =; 
®kcal/Tagf 3 039 800 
| Iund ll In Eea En 


245 | zugeführte Wärmemenge 10?kcal/Tag| 3 981 200 

246 zugeführte Wärmemenge 10°kcal/Ta 5 3 192 000 
247 | anteiliger Wärmeverlust %% 31,0 14,7 
248 anteiliger Wärmeverlust für Ferndampf-Abnehmer 10°kcal/Tag| 152 000 

249 | anteiliger Wärmeverlust für Fernheizung 1,5 at 103 keal/Ta * 


ergeben sich für die Ferndampfabnehmer «die täglichen 
Kohlemengen der Zeilen 258 und 259 in Tafel 10. Die in 
den Feldern 257 h, i und 258 h, 259 i ermittelten Zahlen- 
werte sind in Tafel 14 weiter verarbeitet. 


Statt des effektiven Heizwertes kann auch ein Bezugs- 
heizwert, z.B. H, = 7500 keal/kg, eingesetzt werden, wo- 
mit ein Wirtschaftlichkeitsvergleich ermöglicht wird. 


Bevor die Schlußbilanz für die Stromerzeugung in 
Tafel 14 eröffnet wird, soll die Wärmebilanz für Werk II 
aufgestellt werden. Entsprechend der völlig anders gearte- 
ten Struktur eines Blockkraftwerkes ist auch der Rech- 


nungsgang ein anderer. Die Betriebsweise als Blockkraft- 


werk ist an drei Stellen durchbrochen: 


1. a) Es besteht die Möglichkeit, Hochdruckdampf mit 76at 
zum Anfahren oder zu kurzzeitigem Turbinenbetrieb 
mit eingeschränkter Leistung von Werk Inach Werk Il 
zu fahren; 


b) es kann Hochdruckdampf von Werk II in beschränkter 
Menge über eine Reduzierstation zeitlich unbegrenzt 
nach Werk I gegeben werden. 


2. Die Zusatzwassermenge für Werk Il wird im Werk I auf- 
bereitet und mit einer Temperatur von etwa 90°C zur 
Verfügung gestellt. 


3. Für die Fernheizung können bis zu 50 t/h Dampf von rd. 
1,5 at aus der Blockturbine entnommen werden. 


Bilanzmäßig muß somit der Wärmeaustausch zwischen 
den beiden Werken erfaßt werden. Darüber hinaus ist die 
Erfassung des Wärmeflusses einfacher als bei Werk I. 


Zusammenfassend ist die Rechnung derart aufzubauen, 
daß die gesamte der Turbine zugeführte Wärmemenge einer- 
seits und. die die Turbine verlassende Wärmemenge ander- 
seits erfaßt werden. Dies ist in Tafel 12 rechnungsmäßig 
durchgeführt worden. 


Wie für Werk Iin Tafel 6 ist sinngemäß in Tafel 13 
eine Dampf-Speisewasserbilanz für Werk II aufgestellt wor- 
den, die — ebenfalls infolge der anderen Struktur des Wer- 
kes — sehr zusammengeschrumpft erscheint. 


Übrig bleibt noch die Zusammenstellung der im Verlauf 
der bisherigen Rechnungen ermittelten und auf ihre Rich- 


| 


“ 


Elektrizitätswirtschaft 


842 Heft 22 vom 20. November 1961 


Tafel 12. Zwischenrechnungen für die Wärmebilanz Werk II 


A B C D E F 
; M Ein- 
Zeile y R tra- 
3enennung und Berechnung Dimension N Werk II gung 

E in 
Feld 


401 Übergabe-Dampfmenge an Werk II t/Tag 
402 a) effektive Kohlemenge für Übergabedampf 401 E : ?29 D Tg | Rı mw 
4083 Zusatzwasser Werk II t/Tag wur 8685| 
404 Übergabedampf von Werk II nach Werk I t/Tag 
405 Eohleantett Differenz 403 E — 404 E t/Tag BE Be 
406 für Werk II Wärmeinhalt des Speisewassers von Mischvorwärmer 2+3 Werk I kcal/kg 
407 a Wärmeinhalt = Temperatur des Rohwassers 250c kcal/kg 
408 spezifische Wärmeaufnahme des Rohwassers bis 104°C 406 E — 407 E kcal/kg WET 
409 vom Rohwasser aufgenommene Wärmemenge 408E 405 E 10>kcal/Tag 
410 erforderliche Wärmemenge einschl. 6°/, Zuschlag für Verluste 409 E - 1,06 10°kcal/Tag ws Be 
411 b) effektive Kohlemenge für Zusatzwasser 410 E:Hueff t/Tag 
412 a) + b) = effektive Kohlemenge gesamt 402E + 411E t/Tag 
413 | IT Übergabedampfmenge an Werk I t/Tag 
414 Kohleanteil Wärmeinhalt des Speisewassers aus Werk I kcal/kg KE ' = 
a ! Verdampfungswärme des Übergabedampfes (216 J — 414E)- 413 E 10°Kcal/Tag 


415 E: 227 J 
466 E + 217 J 


t/Tag 
10°kcal/Tag 


effektive Kohlemenge gesamt 


972 700 


Wärmeinhalt des Speisewassers und Kühlers (1 + 2) 


Wärmeinhalt des Einspritzwassers und Kühler Z.-U. 470 J-427E 10°kcal/Tag 14 900 
Wärmeinhalt kalter Z.-Ü.-Dampf 279 U :(471K — 470J) 10°%kcal/Tag| R 
420 | von Turbine A Wärmegefälle, in Turbopumpe verarbeitet von Druck Z.-Ü. kalt bis 1,5 at kcal/kg 
BT ee Wärmeverbrauch Turbospeisepumpe 473 K- 420 E 10°kcal/Tag 
2 | (425 E) Netto-Wärmeverbrauch Fernheizung Werk II 255i 10°kcal/Tag BR 22 300 
W423 3417 Ebis419 Eund 421 E bis422 5 |10°kcalTag| R |3 704500 | 
ee Wärmeinhalt des Zusatzwassers ‚403 E-414 E 10°kcal/Tag re 
5 von Turbine A zurückfließende Wärmemenge 423 E — 424 E 10°kcal/Tag| 3 698.000 | 
vom Dampf aufgenommene Wärmemenge (471 K — 470 J) - 2833 U 10®%kcal/Tag| R 387 400 
ei im Einspritzwasser beip = const. = 2,5 at enthaltene Wärmemenge kcal/kg Bam 
2.-Ü. (429 E) vom Einspritzwasser aufgenommene Wärmemenge (281 U — 427 E) - 470 J 10°%kcal/Tag| R 81 900 


Gesamtwärmeaufnahme im Z.-Ü. 426 E + 428E 


Heizdampfmenge Entn. 1 = 23m - 466 E = 0,0772 - 4220 BEzEr TS t/Tag R 326 |472K 
Kondenkatvon Turbine „in 2. UWE EN TEE ERS ON 
Nebenkondensat der Niederdruck-Vorwärmer TE t/Tag 
TE Rondensate 1 Tu Bean 2 BEE I rn re ar a 
Wärmeinhalt des Kondens. aus Turbine A = i’ Kond. keal/kg Ma] wer 
Wärmeinhalt des Fernheizkondensates Werk II kcal/kg mM] 2100,00 
Wärmebedarf des Turbinen-Kondensates 433 E- (427 E — 434 E) 10®kcal/Tag R 
Wärmebedarf des Zusatzwassers 86 5-(427 E — 414 E) 10®kcal/Tag PR 
Wärmebedarf des Fernheizkondensates Werk II 481 L(427 E — 435 E) 10°kcal/Tag| R | 1000 | 


———| Wärmehaus- Bee 
439 | halt NY Wärmebedarf (436 E bis 438 E) | 10°kcal/Tag 
440 Misch- Wärmebedarf einschließlich 6°/, für Wärmeverlust 439 E - 1,06 10°kcal/Tag 
BR Norrärmer  Wärmeinhalt Hochdruck-Nebenkondensat. t Nebenkond. = ÜNebenkond. kcal/kg 
402 | Werki ee wear Ra 
443 Entnahme 4 Menge tag | mil. 
404 | Entnahme3 pP =9,0at, t = 350°C Wärmeinhalt i” Entn. 3 kealfkg | R.| 0754,40 
445 Entnahme 3 Menge tfTag Irm.| - 660jM 
446 Wärmegewinn aus Nebenkondensat. HD-Vorwärmer 477 L (441 De er 10°%kcal/Tag| R | ao | 
447 _ Wärmegewinn aus Entnahme 4 443 E- (442 — 427 E) 10°kcal/Tag 
er Wärmegewinn aus Entnahme 3 445 E - (444 E— 427 E) 10°kcal/Tag 
449 Rest aus Entnahme 1 = Z.-Ü. kalte Schiene 10’kcal/Tag 
450 2» 446 Ebis 449 E = 440 E 10°kcal/Tag 
as Restmenge Entnahme 1 = 449 E : (279 U — 427 E) Tag | 


452 Summe der Heizdampfkondensate 443 E+ 445 E + 451 E | t/Tag 


D 


Benennung und Berechnung 


Speisewasser 


gung gung 
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Tafel 13. Dampf-Speisewasser-Bilanz Werk II 
E | F G H | EN K L M 
S = en Kon- Ein- 
Er- Ver- Er- Ver- Er- Ver- |densat-|tragung 
ZeU- teilung | ZU teilung | U | teilung | kon- in 
gung trolle | Feld 


Einspritzkondensat Kühler 1 und 2 


Kessel 


erzeugte Heißdampfmenge 


ohne 
2.-Ü. 


t/Tag Rußblasen i 


t/Tag Abschlämmen 


t/Tag 


Heizdampfmenge für Stadtfernheizung Werk II 


451 E) 


Betr.-Std.*) 


3 048 Be 


>, Kondensate 307 


-; t/Tag | R Frischdampf in Turbine 
Fe t/Tag EM Übergabedampf an Werk I (413 E) 
t/Tag | R 
t/Tag | M | Einspritzkondensat Kühler Z.-Ü, 
M| Dampfmenge Z.-Ü. heiße Schiene 
Turbine ey Dampfmenge Entnahme 1 (kalte Schiene) (430 E + 
- ie ie t/Tag Ey Dampfmenge für Turbopumpe 
t/Tag | R Stopfbuchsdampfmenge H.-D.-Teil = 0,103 - 271a U - 
F t/Tag R| 
r t/Tag | R Turbinenkondensat Turbine A (vgl. Meßwert 431 E)**) Restmenge 
ö 477 t/Tag Im  Nebenkondensat Hochdruckvorwärmer 
478 \ t/Tag |m| Nebenkondensat Niederdruckvorwärmer (432E) 
‚ 479 reihe Tag | R|  Heizdampfmenge Mischvorwärmer (452E) 
\ 480 mit ZU t/Tag 2a Stopfbuchsdampf Niederdruckteil 
- 481 t/Tag IM 
82 t/Tag | R | 


*) Die Formel für Hochdruck-Stopfbuchsdampfmenge @ = 0,103 - 9,_;jkalte Schiene - Zahl der Betriebsstunden wurde von der Firma Siemens über- 


Nommen. 


\ **) Der Meßwert für Turbinenkondensat 431 E (3030 t/Tag) und die errechnete Menge 476 L (3048 t/Tag) zeigen eine gute, wenn auch nicht absolute 


Übereinstimmung. 


Tafel 14. Spezifischer Wärmeverbrauch und Kohleziffern für Stromerzeugung 


' A B (6) D E F 

| Sg Benennung und Berechnung Dimension Werk I Werk II Werk I + II er 

| aus Feld 

501 Gesamtwärmeinhalt des zugeführten Brennstoffes 10®kcal/Tag 3 981 200 | 3192000 | 7173200 | 226H,3\ 

| 502 | Anlasten für Werk 11412 E-H, = 1,3: 6360 10°k cal/Tag —3 300 | +80, | >. Tre 
Anlastenfür Werk I416E-H, = —- ' — 10° kcal/Tag + 0 + 0) — 

504 Gesamtwärmeinhalt des verbrauchten Brennstoffes 10®?kcal/Tag 3 972 900 | 3 200 300 7 173 200 
Brutto-Wärmeverbrauch der Ferndampfabnehmer einschl. Fernhzg. 10 kcal/Tag 762500. | — 25 600 — 668 100 EIISE 
Brutto-Wärmeverbrauch für Stromerzeugung 10? kcal/Tag 3 330 400 3 174 700 "76 506 100 

0 | mittlerer spezifischer Wärmeverbrauch 506 C, D : 300 S, U kcal/kWh 0 Base] 2461 2 906 N ea 

| zugeführte Kohlemenge 504 C, D : 227 A bis J t/Tag 624,7 503,3 1 128,0 
zo zugeführte Kohlemenge für Ferndampf- Abnehmer 505 0,D:227 A bisT | t/Tag 101,0 4,0 105,0 255 h, 2591 
zugeführte Kohlemenge für Stromerzeugung 506 (C,D:227 A bis J t/Tag 523,6 499,2 1 022,8 re 

Brutto-Kohleziffer für Stromerzeugung 510 0,D,E:306 S,T,U | 0,552 0,387 0,457 

Bezugsheizwert H,, = 7500 keal/kg 

zugeführte Kohlemenge 508 C,D°H,, eff. : 7500 t/Tag | 529,7 126,8 956,5 

zugeführte Kohlemenge für Fernd.-Abnehmer 509 C,D  H, egf. :7 500 t/Tag 85,6 34 89,0 

514 zugeführte Kohlemenge für Stromerzeugung 510 C,D  H,, er. :7 500 t/Tag 444,0 | 423,3 867,3 
Brutto-Kohleziffer für Stromerzeugung, bezogen auf H | = 7500 a 0,464 | 0.328 0,387 

tigkeit geprüften Endwerte auf geeignete Weise, damit der  zentuale Anlastung — bezogen auf den Netto-Wärmever- 


mittlere spezifische Wärmeverbrauch für die Stromerzeu- 
ung — eines der Hauptziele dieser Rechnungen — festge- 
stellt werden kann. Hierzu dient Tafel 14. 
Die anteiligen Wärmeverluste für Werk I und II wurden 
in Tafel 11 (247 m und 247 n) errechnet und durch pro- 


4 


brauch — die für die Dampfabnehmer erforderliche Brenn- 
stoffmenge ermittelt (Tafel 14, Zeile 509 C, D, E,). Auch 
die zugeführte Brennstoffmenge (aus Tafel 8, 228 H, J 
bekannt) wurde durch den Wärmeaustausch zwischen 
Werk I und Il in Tafel 12, 412 E, korrigiert und ermög- 


licht durch Differenzbildung 508 C, D, E — 509 GC, D, E die 
Ermittlung des Brennstoffverbrauches für die Stromer- 
zeugung allein in den Feldern 510 C, D, E. Durch einfache 
Rechnungen, die keiner Erläuterungen bedürfen, erhält 
man in 515 C, D, E den gesuchten spezifischen Kohlever- 
einschließlich aller Verluste, 
: 7500 kcal/kg. 


brauch für Stromerzeugung, 
bezogen auf den Vergleichswert H,, 


Damit ist die tägliche Bilanzreehnung, die auf dem wirk-' 


lichen Wärmeverbrauch beruht, beendet. 


Monatsberieht mit dem Übergang zur Abrechnung nach der 
Arbeitsfähigkeit der verschiedenen Dampfzustände 

Dieser Bericht weicht in der äußeren Form von der des täg- 
lichen Berichtes wesentlich ab, weil nur die interessierenden 
Ergebnisse (Summe der Tageswerte) übernommen werden 
und im übrigen die Auswertung zum Ziele hat, den Dampfab- 
nehmern und der Stromerzeugung die abgegebenen Dampf- 
mengen der verschiedenen Druckstufen nach Maßgabe der 
ausgenutzten Exergie anzulasten. 

Nur der Teil des Monatsberichtes, der Neues bietet, soll 
noch kurz besprochen werden. 

Wenn kein reduzierter Frischdampf in die Gegendruck- 
dampfnetze gefahren wird, kann die anzulastende Kohle- 
menge ohne weiteres durch Multiplikation des aus dem 
Nomogramm (Bild 1) entnommenen spezifischen Wertes 
mit der betreffenden Dampfmenge ermittelt werden. Redu- 
zierter Dampf muß jedoch anders bewertet werden, d.h. 
ihm muß auch für die Dampfabnehmer die zu seiner Erzeu- 
gung erforderliche Kohlemenge, also die zur Temperatur- 
senkung benötigte Einspritzwassermenge und deren Erwär- 
mung durch niedergespannten Dampf, zugeordnet werden. 


Es bezeichnet: 

©y) den Wärmeinhalt des Frischdampfes, 

‘pr den Wärmeinhalt des reduzierten Frischdampfes, 
© den Wärmeinhalt des reduzierten Abgabedampfes, 
© den Wärmemhalt des Einspritzwassers, 

“x den Wärmeinhalt des Rückflußkondensates, 

©, den Wärmeinhalt des Zusatzwassers, 

(Die Dimension für 7, bis @’, ist keal/kg.) 


kg Frischdampf 


= — Frischdampfmenge, die erfor- 


kg Einspritzwasser 
derlich ist, um 1 kg Einspritzwasser auf den Dampf- 
zustand des Abgabedampfes zu erhitzen, 

I S 
% = —- den reziproken Wert davon. 

X 

Theoretisch ist ip = ’r- 
Da der Prozeß nicht verlustlos verläuft, soll jedoch mit 


einem Wirkungsgrad von 95% gerechnet, also beim nach- 
folgenden Zahlenbeispiel @’r = 0,95 i’„ gesetzt werden. 


Aus der Beziehung 


x > (RR Un) > (y in) 
ergibt sich 
% ” 
v 1 l E 
en 


“A "u E 
v I a: 


1 
Durch die Substitution y = = ergibt sich, daß 


1 kg Abgabedampf = ApEn kg Frischdampf ist. 


ey 

Die Erzeugungswärme des Frischdampfes, die bei den 
vorliegenden Rechnungen auf den Dampfzustand vor der 
ersten benötigten Reduzierstation (vom Kessel aus gesehen) 


® 
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- zu beziehen ist (also nicht dem Zustand am Kesselaustritt 

zu entsprechen braucht), errechnet sich zu 


y— ir 5 x 
. ., 


„HH 
bzw. nern re 


Hinzuzufügen ist die Wärmemenge, die für die Erwärmung 
des Einspritzwassers von ?’, bzw. i, und i’n erforderlich ist. 
Die spezifische Einspritzmenge ist 

1 kg Einspritzwasser 
il 


hierzu die spezifische Wärmemenge 


Beim kg reduzierten Dampf j 


IE = 9: un Ür): 

“ M kcal 

bzw. GE @p-%; REES ETER 
IE 2) kg reduzierter Dampf ’ 


gesamte Wärmemenge 
2 kcal 
Qn= qm OR Monat’ 


gesamte Kohlenmenge 


Q E t Kohle 


Kn= rer 
“E le) Monat 


Nachstehend sei unter Anlehnung an die gegebenen Tafeln 
l bis 14 ein Beispiel aus der Praxis aufgeführt. 

Erzeugte monatliche 6-at-Dampf- 

mengen aus Entnahme- und Ge- 

gendruckmaschinen 

(Tafel 6,9K, 14 K, 16 K, 27 K) 40000 t/Monat = 88,9% 
aus Reduzierstationen einschließ- 

lich Einspritzwasser 


(49 K,52 K) 5000 t/Monat = 11,1% 


gesamt 45000 t/Monat = 100,0% 
hiervon für Dampfabgabe 6 at 
(54 L bis 59 L) 25000 t/Monat = 100,0% 


somit Kraftwerksbedarf 20000 t/Monat 


Die Aufteilung in Gegendruckdampf und reduzierten 
Dampf für die Dampfabgabe wird im gleichen Verhältnis 
wie für den Gesamthaushalt vorgenommen, also 


Dampfabgabe Gegen- 
druckdampf 
Dampfabgabe aus redu- 
ziertem Dampf 


Ga a = 22225 t/Monat = 83,9% 


GR u ee t/Monat = 115109 


@Gp = 25000 t/Monat = 100,0% 
angenommener Entnah- 
medampfzustand 6 at 
240°C, daraus po 
angenommener  Frisch- 
dampfzustand = Dampf- 
zustand vor der ersten be- 
nutzten Reduzierstation 
85 at 525°C daraus Öyp = 825,0 kcallkg; 

WR — 0,95 . Üp = 783,8 kcal/kg; 


701,0 kcal/kg; 


angenommener Wärmein- 
halt des Einspritzwassers 5 = 104,0kcal/kg; 


daraus ergibt sich 


n 701,0— 104,0 597,0 =. kg Frischdampf 
 783,8—701,0 82,8  °° kg Einspritzwasser 
1 kg Einspritzwasser 
y=—=0,1389 7 —  — 

” kg Frischdampf 

1 1 

l kg reduzierter 6-at-D men 
: an 1 + 0,1387 1,1387 


= 0,88 kg Frischdampf. 


Der Wärmeinhalt des Zusatzwassers wird angenommen zu 


72 

v, = 15,0 kcal/kg; 
die Erzeugungswärme des Frischdampfes ist 

r =Üp — Ü,= 825 — 15 = 810,0 kcal/kg. 

Wird der Kohleheizwert H, = 7500 keal/kg angenommen 
und der Wirkungsgrad der Dampferzeuger n = 0,86 — wei- 
tere Verluste zu 5% —, so ist der ausnutzbare Wärmeinhalt 
des Brennstoffes 


q = 7500 (0,86 — 0,05) = 6 075,0 keal/kg. 


Aus Nomogrammteil II ergibt sich für » und q die spezifische 


Brennstoffmenge zu 


kn 132,5 kg/t Frischdampf. 


Für die 2775 t/Monat reduzierten 6-at-Dampf des Beispiels 
beträgt die monatliche Kohlemenge also 


4 1 
Kr Zi Meer 
=0.1325.297.19.20,88 = 324 t/Monat. 


Für die Gegendruck-Dampfmenge Ga = 22 225 t/Monat be- 
trägt die den Dampfabnehmern anzulastende Kohlemenge 
gemäß Nomogrammteil III 73,5 kg/t Gegendruckdampf, 
insgesamt also 


Kos — ka Gas 
— 0,0735 - 22225 = 1 634 t/Monat. 
Eine weitere Annahme ist, daß in dem Beispiel G@g 1, = 
10000 t/Monat 1,5-at-Dampf aus Entnahmestellen abge- 
geben worden sind. Hierfür ist aus dem Nomogramm eine 


Anlastung von 37%, abzulesen, was einen spezifischen Kohle- 
verbrauch von 49 kg/t 1,5-at-Dampf ergibt, insgesamt also 


Kaıs = 0.049 : 10000 — 490 t/Monat. 
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Hinzuzufügen ist noch die Kohlenmenge für die Erzeugung 
des Einspritzwassers vom Zusatzwasser-Wärmeinhalt an. 
Die spezifische zuzuführende Wärmemenge ist 


1 
Se a 5 
IR k 1 + 0,1387 ee 


kcal 


10,858 — SF SE 
kg reduzierten Dampf 


Die gesamte zuzuführende Wärmemenge ist 


Qn = 10,858 - 2775 - 10° = 30131 - 10° keal/Monat; 
ee . Qu 
die Gesamtkohlemenge Kp = —  — = 5 t/Monat. 
HA, 


Aus der Größenordnung der Kohlemenge Ky ist ersicht- 
lich, daß ihr nur der Wert einer Korrektur zukommt. Diese 
Teilrechnung wird erst interessant, wenn fast ausschließlich 
reduzierter Dampf in längeren Störungsfällen oder während 
Reparaturzeiten verrechnet werden muß. 


Der Gesamtkohlebedarf für das behandelte Beispiel ist 
für 6-at-Dampf 
K=Kpr+t Kas + Kn = 1963 t/Monat, 
was einem spezifischen Verbrauch von 
k = 78,5 kg/t 6-at-Dampf entspricht. 
Kaı, = 490 t/Monat für 1,5-at-Dampf, entspricht also 
einem spezifischen Bedarf von 49 kg/t 1,5-at-Dampf. 

Für die Bestimmung von X, wurde in vorstehendem die 
Kohlemenge, bezogen auf Gegendruckdampfzustand = 
Frischdampfzustand ermittelt, also der oberste Extrem- 
wert verwendet. Wird der untere Extremwert zugrunde 
gelegt, so ergibt sich für die Gesamtkohlemenge 


Ko = 1707 t Kohle/Monat 
und ein spezifischer Verbrauch 
ko = 68,3 kg Kohle/t 6-at-Dampf. 
Die Abweichung, bezogen auf den Mittelwert, beträgt im 
Falle des durchgerechneten Beispiels also + 7%, d.h., um 


diesen Prozentsatz kann der Kohleanteil für 6-at-Dampf 
nach dem Exergie-Verfahren maximal variiert werden. 


Am 3. Mittwoch im August 1961 wurde die Höchstbe- 
lastung des öffentlichen Versorgungsnetzes mit 15023 
MW (+9,7%) festgestellt. Von der Höchstbelastung ent- 


Rundschau 
; & 16000 z r 
DK 31:621.311(43-15) a T 15023 MW 
Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in der a | DE BER. 
Bundesrepublik Deutschland ohne West-Berlin Industrie- | \-Netzbelastung 
im August 1961 Einspeisung _ | 
12000 }- + Austausch- i 
Aus den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft Saldo 
Im August 1961 betrug der Elektrizitätsverbrauch us BER 
aus dem öffentlichen Versorgungsnetz in der Bundesrepu- L De 
blik 7324,1 GWh (Veränderung gegenüber dem gleichen Ss g000 LP 
Monat des Vorjahrs: +7,1%). RZ 
Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 1129,2 — 6000 
GWh (-4,6%), die öffentlichen Wärmekraftwerke 
4762,2 GWh (+9,4%). 4000 > IE | 
Die Industriekraftwerke Jlieferien 1223,7 GWh 
(+15,7%) in das Netz der öffentlichen Elektrizitätsversor- 2000 ee | 
gung. Wasser 
F Die Stromeinfuhr betrug 792,1 GWh (+0,1%), die 0 L 8 17 '6 0 2 
Stromausfuhr 91,2 GWh (+ 19,7%). Uhezeit 


Erzeugung der öffentlichen Kraftwerke, Einspeisung der In- 
dustrie, Austauschsaldo und Belastung des öffentlichen Netzes 
am 3. Mittwoch (16. 8. 1961) 
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Stromverbrauch einschließlich Über- 
tragungsverluste, ohne Pumpstrom- 
verbrauch 


I Monatswerte (linke Skalenteilung) 


a) Wärmekraftwerke 


Stromerzeugung der öffentlichen Kraftwerke 


b) Wasserkraftwerke 


2 Summe der Monatswerte (rechte Skalenteilung) 


Die Werte des Vorjahrs sind gestrichelt eingezeichnet. 


fielen auf öffentliche Kraftwerke 11117 MW, Industrie- 
Einspeisung 2482 MW, Einfuhrüberschuß 1424 MW. 


Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende August 
1961 zu 91,7% ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes ge- 
füllt. 


Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraft- 
werke betrug 3,26 Miot Rohbraunkohle und Torf, 1,12Miot 
Steinkohle und andere Kohlenarten, 37400 t Heizöl und 
38,56 Mio m? Gas. 


Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenkraft- 
werke Kohlenbestände von insgesamt 3,19 Mio t aus. 


Anmerkung: Ab 1. Januar 1961 wird ein 150-MW -Block eines 
öffentlichen Braunkohlenkraftwerkes als in das öffentliche Netz 
einspeisende Eigenanlage der Industrie erfaßt. Beientsprechender 
Berichtigung der Vorjahreswerte würde die Erzeugung der öffent- 
lichen Wärmekraftwerke stärker als ausgewiesen gestiegen sein, 
die Industrie-Einspeisung eine geringere Steigerung erfahren 
haben. 


DK 061.5(047): 621.311 
Aus EVU-Geschäftsberichten 


Die Überlandwerk Nord-Hannover AG mit ihrem 
Sitz in Bremen kann auf ein gutes Geschäftsjahr 1960 zu- 
rückblicken. Die nutzbare Stromabgabe erhöhte sich gegen- 
über dem Vorjahr um 82 Mio GWh 215%. Dies war absolut 
und relativ die größte Erhöhung seit der Währungsreform. 
Insgesamt betrug die nutzbare Abgabe 630,5 GWh; sie teilt 
sich wie folgt auf: 


Nutzbare Steigerung 
Abgabe gegenüber 
1960 dem Vorjahr 
MWh SA 
Stromlieferungsgemeinden 277.8 13,8 
Industrieabnehmer 132,5 19,7 
Tarifabnehmer 208,9 13,9 
Kleinstabnehmer 7,4 7,6 
Nachtstrom 2,9 — 
Eigenverbrauch 1,3 — 
630,5 15,0 


Bei den Tarifabnehmern fällt der besonders starke Zu- 
wachs der Haushaltabnehmer, die im Berichtsjahr 16% 
mehr abnahmen, ins Gewicht. Der Vorstand führt in seinem 
Bericht aus, daß auch für die Folgezeit mit einer weiteren 
günstigen Entwicklung des Stromverbrauchs für Tarifab- 
nehmer zu rechnen sei. 


Die stürmische Steigerung des Stromabsatzes zwang auch 
im laufenden Geschäftsjahr zu einem intensiven Ausbau der 
Freileitungs- und Verteilungsanlagen, die bilanziell bei der 
übergeordneten Dachgesellschaft, dem Elektrizitätsverband 
Stade (Zweckverband) geführt werden. Im Berichtsjahr 
betrug der Bruttozugang zum Sachanlagevermögen 13,6 
Mio DM. Seit der Währungsreform wurden bis einschließ- 
lich 1959 rd. 106 Mio DM investiert. Zur Finanzierung der 
Investitionen im Jahre 1960 werden im Geschäftsbericht 
folgende Angaben gemacht: ; 


Mio DM SA 
Eigenfinanzierung 

Abschreibungen 8,5 63 

Zunahme der Pensionsrück- 
stellung 0,4 3 
Zunahme der Bauzuschüsse 2,6 19 
Zranahme der Rücklagen 0,1 1 
Fremdmittel 1,9 14 
13,5 100 


Von den Investitionen des Berichtsjahres entfallen allein 
82% auf die Hoch- und Niederspannungsnetze und 21% 
auf die Transformatoren und Schaltanlagen. 


Die Abnehmerberatung und die Absatzwerbung wurden 
im zurückliegenden Jahr weiterhin intensiviert. Für die 
Rest-Elektrifizierung der Landwirtschaft im Rahmen des 
„Grünen Planes‘‘ konnten für 88 bäuerliche Betriebe zins- 
verbilligte Kredite und Zuschüsse in einer Höhe von 0,9 Mio 
DM in Anspruch genommen werden. 1960 wurden bei den 
Tarifabnehmern allein rd. 62 MW in Stromverbrauchsein- 
richtungen installiert. Der gesamte Anschlußwert ist damit 
auf 764 MW gestiegen. Die Anzahl der eingebauten Zähler 
betrug am Ende des Jahres rd. 163000. 


Die Erlöse aus der Stromabgabe sind um 7,9 Mio DM auf 
rd. 73 Mio DM gestiegen. Unter Berücksichtigung der son- 
stigen Erträge ergeben sich in der Gewinn- und. Verlust- 
rechnung des Überlandwerks Erträge von insgesamt 75Mio 
DM. Die Aufwendungen für Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe 
werden mit 51,6 Mio DM angegeben. An Löhnen und Gehäl- 
tern wurden 6,4 Mio DM gezahlt. Die Gewinn- und Verlust- 
rechnung des Überlandwerks schließt mit einem Überschuß 
von 8,9 Mio DM (im Vorjahr 6,9 Mio DM) ab, der vertrags- 
gemäß voll an den Zweckverband. abgeführt wurde. In der 
Gewinn- und Verlustrechnung des Zweckverbandes maehen 
naturgemäß die Abschreibungen auf das Sachanlagenver- 
mögen, das von der Gesellschaft verwaltet wird, mit 
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8,5 Mio DM den höchsten Anteil aus. Insgesamt wurde 
beim Zweckverband ein Gewinn von rd. 142000,— DM 
ausgewiesen, welcher der Erneuerungsrücklage zugeführt 
wurde. Das Stammkapital des Zweckverbandes beträgt nach 
der Entnahme für den steuerlich nicht abzugsfähigen Teil 
der LAG-Vermögensabgabe von rd. 0,2 Mio DM nunmehr 
23,1 Mio DM, während die Erneuerungsrücklage nach der 
Zubuchung des Gewinns sich auf 2,4 Mio DM beläuft. 


Die Anzahl der Betriebsangehörigen blieb gegenüber 
dem Vorjahr mit 804 Personen unverändert. Zum April des 
Jahres 1961 trat an Stelle des langjährigen ordentlichen 
Vorstandsmitglieds Gustav Hesse nun das stellvertretende 
Vorstandsmitglied Willi Behme. 01 


DK 621.311.21 (282.272.1) 


Großkraftwerksbau am Niagara und 
St. Lorenz-Strom 


Der Bau des 2-Mio-kW-Kraftwerks „Robert Moses‘ am 
Niagara (amerikanische Seite) ist insofern eine Besonder- 
heit, als auf Grund eines Vertrages zwischen den USA und 
Kanada das Landschaftsbild des Niagarafalls nicht durch 
Sperrmauern und künstliche Bauwerke ‚‚verunstaltet‘ 
werden darf. Deshalb wurde die gesamte Anlage in drei 
große voneinander getrennte Bauwerke aufgegliedert. Der 
Wassereinlauf wird rd. 4 km oberhalb des Niagarafalls an- 
gelegt, während das Kraftwerk zusammen mit einem Pump- 
speicherwerk und einem Speicher rd. 6 km unterhalb des 
Falls entsteht. Die einzelnen Anlagen sind durch zwei je 6,4 
km lange einbetonierte Oberwasserstollen und. durch einen 
rd. 1,5 km langen offenen Stichkanal verbunden. 


Die Anlage des 414 ha großen und 65 Mio m? Wasser fas- 
senden Speichersees in der Nähe des Kraftwerks war erfor- 
derlich, weil die Kraftwerksgesellschaft (Power Authority 
of the State of New York) sich vor dem Bau der Anlage 
verpflichten mußte, in der Urlaubssaison während der Ta- 


Bild 1. Baustelle am Kraftwerk ‚Robert Moses“ im August 1959; 
links die in den Felsen eingesprengten Betten für die zu den Tur- 
binen führenden Rohrleitungen, unten rechts die Fundamente 
für die Abschlußmauer und die Turbinen- und Generatorenhallen 


gesstunden kein Wasser zu entnehmen, damit — zur Freude 
der Touristen — je Sekunde 2800 m? Wasser über den Fall 
in die Tiefe stürzen können. Damit das Kraftwerk auch in 
den ‚„Sperrstunden‘‘ Wasser beziehen kann, wird ein Teil 


ET Wie U VASE RS 


Bild 2. Montage der Kupferleitungen in den Ständern der 
Stromerzeuger 


des mit 2300 m?/s durch die Verbindungsrohrleitungen strö- 
menden Wassers in den Speicher abgezweigt, so daß immer 
eine eiserne Reserve vorhanden ist. Das zwischen dem Stau- 
see und dem Kraftwerk gelegene Pumpwerk erfüllt dabei 
eine doppelte Funktion: bei Nacht nutzt es die freien Kapa- 
zitäten des Kraftwerks, um einen Teil des Wassers in das 
Staubecken zu pumpen, während bei Tag, in den Spitzen- 
zeiten, die Maschinenanlagen als Turbinen und Generatoren 
(Leistung 240 MW) verwendet werden. Das Pumpspeicher- 
werk ist mit 12 umkehrbaren elektrischen Motorgenerato- 
ren ausgerüstet (Leistung als Motor je 27,5 MW, als Gene- 
rator je 20 MW), die unmittelbar mit Pumpenturbinen ge- 
koppelt sind. 

Im Robert-Moses-Kraftwerk selbst (Bild 1) — einem 38 
Stockwerke hohen und 550 m breiten Bauwerk — werden 
13 Franeisturbinen von je 200000 PS bei 91,5 m Fallhöhe 
und einer Gesamtleistung der Stromerzeugung von 1,957 
Mio kW aufgestellt. Das Gewicht der Generatoren (Bild 2) 
beträgt je 1115 t. Nach seiner Fertigstellung im Jahr 1961 
wird das Niagara-Kraftwerk die größte Anlage dieser Art 
in den Vereinigten Staaten sein. 

Eine 345-kV -Leitung führt über Rochester zu den Kraft- 
werken am St. Lorenz-Strom. Hier begannen im Juli 1954 
auf der kanadischen Seite die ersten Arbeiten. Bei Cornwall, 
stromaufwärts von Montreal, wurde ein 1065 m langer und 
50 m hoher Kraftwerksstaudamm (St. Lorenz-Damm) er- 
richtet. Das Wasserangebot beträgt 7000 bis 10000 m?/s. 
Installiert wurden 32 Maschinensätze, und zwar Kaplan- 
turbinen bei Nutzfallhöhen zwischen 23 und 25 m, mit 94,5 
U/min, gekuppelt mit Generatoren je 60 MVA, 13,8 kV, 
drei Phasen, Frequenz 60 Hz und cos o = 0,95. Da die Län- 
dergrenze zwischen Kanada und den USA in der Mitte des 
Dammes verläuft, schuf jedes Land seinen Teil nach ein- 
heitlichen Bauplänen. 16 Maschinensätze arbeiten auf der 
kanadischen und 16 auf der amerikanischen Seite, für die 
auch an jedem Ufer ein Schalthaus gebaut wurde. Im Som- 
mer 1957 waren die Arbeiten am Staudamm beendet, und 
das trockene Flußbett wurde wieder geflutet. Durch den 
Anstau entstand ein Stausee von über 40 km Länge. Schon 
seit 1955 waren Deiche mit einer Gesamtlänge von 50 km 
gebaut worden, wobei sieben Dörfer und Ortschaften mit 
rd. 6500 Einwohnern geräumt und verlegt werden mußten. 
Für diese Umsetzaktion wurde ein Haustransportfahrzeug 


r 


entwickelt, mit dem 525 Häuser zu höher gelegenen Plätzen 
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gebracht werden konnten. In den neuen Ortschaften, jetzt 
am Rande des Stausees, wurden 9 Schulen, 14 Kirchen, 4 
Kinkaufszentren, 5 Verwaltungsgebäude und 350 Häuser 
neu errichtet. 

Die Haupteisenbahnlinie Toronto-Montreal sowie die 
Fernverkehrsstraßen mußten ebenfalls zurückverlegt wer- 
den. Das waren die Arbeiten auf der kanadischen, nörd- 


lichen Seite. Ähnliche Bauvorhaben ergaben sich auch auf 


dem südlichen Flußufer. Der St. Lorenz-Stausee bedeckt 
eine Fläche von 260 km?. 

Bis zum Frühjahr 1959 war auch die elektrische Ausrü- 
stung des St. Lorenz-Dammes beendet. Der kanadische Teil 
wurde nach dem Präsidenten der Hydro-Organisation von 
1948 bis 1955 „Robert H. Saunders - Generating Station“ 
benannt, während die Amerikaner ihre Seite als ‚Robert 
Moses Power-Dam‘, nach einem Präsidenten des amerika- 
nischen Stromversorgungsunternehmens, bezeichneten. Die 
32 Turbinen mit je 60 MVA ergeben eine Gesamtleistung 
der Generatoren von-1880 MW. Jeder Generator wird mit 
Luft gekühlt. In Kühlwasser-Wärmeaustauschern gibt die 
Luft ihre aufgenommene Wärme wieder ab oder heizt da- 
mit im Winter die Kraftwerkshäuser. Kupfer-Konstantan- 
Thermoelemente messen die Temperaturen der Turbinen- 
und Generatorenlager, der Kühlluft am Ein- und Austritt 
des Generators und. des Kühlwassers am Ein- und Austritt 
der Wärmeaustauscher. Auf der kanadischen Seite speisen 
je vier Generatoren, isoliert nach Klasse B, einen 258-MVA- 
Transformator. Um die Maschinenkabel so kurz wie mög- 
lich zu halten, wurden die Transformatoren auf die dem Un- 
terwasser zugekehrte Dammseite gestellt. Ein automatisches 
Überflutungssystem ist hier, wie auch am Hauptgenerator, 
als Feuerschutz eingebaut. 

Die elektrische Leistung wird über ein 230-kV-Ölkabel 
zur 3 km entfernten Freiluftschaltanlage abgeführt. Von 
dort beginnen die 230- und 115-kV-Übertragungsleitungen 
für weite Entfernungen und. die 44-kV-Verteilung für die 
nähere Umgebung. Der Einsatz des Kraftwerks wird von 


Tafel 1. Die wichtigsten technischen Daten des Kraftwerks 
„Richard L.Hearn“ 


Kessel lbis4 |5und8[6und 7 
Trommel, Druck kp/cm? 70 | 155 | 148 
Vollast-Dampfleistung t/h 386,0| 612,0| 612,0 
Temperatur am Austritt IE; 482 | 538 538 
Kohlenverbrauch 

bei Vollast t/h 36 62 62 
Wassertemperatur 

am Vorwärmer =C 185 235 235 
Wassertemperatur 

an der Trommel =, 216 265 263 
Lufttemperatur 

hinter Vorwärmer 26 300 278 284 
Rauchgastemperatur 

hinter Luftvorwärmer e 132 142 144 
Kesselhöhe m 36,6] 44,2| 45,7 
Dampftemperatur 

am Zwischenüberhitzer =® — | 538 538 
Turbinen lbis4 5 bis 8 
Dampfdruck am 

Steuerventil kp/em? 60 127 
Dampftemperatur 

am Steuerventil "C 482 538 
Anzahl der Entnahmen 4 6 
Drehzahl U/min 11800 3600/1800 
Generator 
Leistung MW 100 100/100 
Spannung V 13800 13800 
Kühlung-Wasserstoffdruck kp/cm? | 0,035 | 2,1 


der Zentrale in Toronto gesteuert. Hier befindet sich auch 
die Lastverteilung für den gesamten Südteil der Provinz 
Ontario. 


Um den Wasserstand beherrschen und regeln zu können, 
mußten noch zwei weitere große Bauwerke, allerdings ohne 
Stromerzeugung, errichtet werden. 5 km stromaufwärts 
von Cornwall entstand der rd. 700 m lange und 45 m hohe 
„Long Sault-Dam‘. Er hat die Aufgabe, in Zusammen- 
arbeit mit dem St.-Lorenz-Kraftwerkdamm den Wasser- 
stand im Stausee zu regeln und überschüssige Wassermen- 
gen durch die 31 Tore abfließen zu lassen. Das nächste 
Bauwerk wurde 40 km stromaufwärts errichtet; der rd. 
760 m lange und 20 m hohe Iroquois-Damm, der den Was- 
serstand im Ontario-See und auch den Zufluß zum St. Lo- 
renz-Strom regeln soll. 


Trotz des starken Stromverbrauchs ist das elektrische 
Verteilungssystem den kanadischen Verhältnissen entspre- 
chend noch sehr weitmaschig. Das Land ist in den nörd- 
lichen Gegenden kaum bevölkert. Eine durchgehende Be- 
ton- oder Asphaltstraße zur Westküste ist auch heute noch 
nicht vorhanden. Die erste transkontinentale Eisenbahn 
fährt seit 1885. Der Staat Ontario hat heute noch kein Ver- 
bundsystem zum nordwestlichen Teil. Der Verbrauchs- 
schwerpunkt liegt im Süden, um Toronto, so daß hier mit 
dem Baubeginn 1951 auch das größte Wärmekraftwerk 
Kanadas „Richard L. Hearn‘ entstanden ist. Es liegt in der 
Nähe des Hafens von Toronto am 20000 km? großen Onta- 
rio-See. Entsprechend dem Verteilungsnetz von Süd-On- 
tario waren die ersten Generatoren noch für die Frequenz 
von 25 Hz ausgelegt worden. Im Rahmen eines Frequenz- 
Normungsprogramms wurde dann das ganze Gebiet auf 60 
Hz umgestellt. Der Bau des Kraftwerks (ebenfalls nach 
einem Präsidenten der Hydro-Ontario benannt) ist im Jahr 
1960 mit der Fertigstellung der letzten Baustufe beendet 
worden. Zwischen Hafenbecken und Kraftwerk liegt die 
Schaltanlage mit den ersten Masten der 115-kV -Freileitung. 


In der Wärme- und Schaltwarte stehen die Fernsehgeräte 
für Brennkammer und Wasserstandsbeobachtung der Kes- 
seltrommel. Die registrierenden Meßgeräte sind sämtlich 
Kreisschreiber. Der allgemeine Fortschritt im Kraftwerks- 
bau ist bei den technischen Daten ersichtlich: Die erste Aus- 
baustufe wurde 1949 begonnen mit Dampfdrücken von 70 
at, Temperaturen von 482 °C und mit vierstufiger Speise- 
wasservorwärmung auf 216 °C, die letzte Ausbaustufe 1960 
abgeschlossen mit 155 at, 538 °C, Zwischenüberhitzung 
und sechsstufiger Vorwärmung auf 265 °C (Tafell). 


Noch einmal zurück zum Niagara: Gegenüber dem Ro- 
bert-Moses-Kraftwerk liegen auf kanadischer Seite, in eine 
100 m hohe Felswand eingebettet, zwei Kraftwerke neben- 
einander. Kanada begann 1950 mit einer völligen Neuge- 
staltung der Stromerzeugungsanlagen. Um die Wassermen- 
gen besser beherrschen zu können, wurden oberhalb der 
Niagarafälle ein 500 m langer Wehrdamm errichtet und 
zwei große, 9 km lange Tunnel mit einem Durchmesser von 
20 m gebaut. Sie liegen 100 m unter der Stadt Niagara 
Falls. Die Tunnel münden in einen 3,5 km langen Kanal, der 
das Wasser entweder über Pumpen zu einem Speicherbek- 
ken, das 18 Mio m? Wasser aufnehmen kann und in dem 
170 MW in sechs Maschinensätzen installiert sind, oder un- 
mittelbar zu dem neuen Wasserkraftwerk leitet. Von 
den beiden eben erwähnten Niagara-Kraftwerken wurde 
das eine im Jahr 1930 mit 390 MW fertiggestellt, das zweite 
Werk ging 1955 mit 1200 MW in Betrieb. Beide Werke, Sir 
Adam Beck Generating Stations Nr. 1 und 2, können ihren 
Wasserzufluß durch Kanäle und Tunnel unmittelbar oder 
auch noch zusätzlich vom Speichersee erhalten. So sind hier 
insgesamt 1760 MW installiert. 


Auf amerikanischer und kanadischer Seite sind am Nia- 
gara 2190 -- 1760 = 3950 MW installiert; diese Leistung 
wird. von keinem anderen Kraftwerksblock der Welt er- 
reicht. G. Requadt 
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| Jubiläen 


Eine der ältesten Publikationen des Funkwesens, die 
„Telefunken-Zeitung“, blickt in diesem Jahr auf ein 50- 
Jähriges Bestehen zurück. 1911, in der Pionierzeit der draht- 
losen Technik, wurde sie von dem damaligen Telefunken- 
Direktor und späteren Staatssekretär, Hans Bredow, ge- 
gründet. Ursprünglich sollte die ‚„‚Telefunken-Zeitung‘‘ den 
, Zusammenhalt der weit über die ganze Welt verbreiteten 
‚ Mitarbeiter mit der Firma festigen und die Kunden sowie 
_ interessierte Behörden über das Wachstum Telefunkens un- 
terrichten. Später, mit der Verfeinerung der Technik und 
der Erweiterungder Aufgabengebiete der Telefunken GmbH, 
entwickelte sich die Zeitung zu einer technisch-wissen- 
schaftlichen Fachinformation für alle Gebiete der Funk- 
technik und Elektronik, die Telefunken heute betreut. fü 


Persönliches 


Dipl.-Ing. Heinrich Meyer, Vorstandsmitglied der Brown, 
Boveri & Cie. AG, Mannheim, blickte am 1. Oktober 1961 
auf eine 40jährige Tätigkeit bei BBC zurück. Er trat nach 
dem Studium an der TH in München und Darmstadt und 
nach einjähriger Tätigkeit als Assistent am Lehrstuhl für 


 Wasserkraftmaschinen an der TH Darmstadt im Jahre 1921 


indie Dienste des Unternehmens. Nachdem er mehrere Jahre 
als Prüffeld-, Beratungs- und Projektierungsingenieur tä- 
tig war, übernahm er 1935 die Leitung der Turbinenab- 
teilung und widmete sich in den folgenden Jahrzehnten 
der Entwicklung der Dampfturbine zu immer höheren Lei- 
stungen. Seine erfolgreiche Tätigkeit fand ihre äußere An- 
erkennung in der Ernennung zum Verkaufsdirektor und 
schließlich in der Berufung in den Vorstand von BBC im 
Jahr 1955. H. Meyer ist u. a. Mitglied des Deutschen Na- 
tionalen Komitees der Weltkraftkonferenz, Vorstandsmit- 
glied der Fachabteilung Dampf- und Gasturbinen im Ver- 
ein Deutscher Maschinenbau-Anstalten (VDMA) und ver- 
tritt BBC in der 400-kV-Forschungsgemeinschaft e. V., 
Heidelberg. fi 


* 


Am 17. Oktober 1961 feierte der Prokurist der AEG 
Werner Boese das Jubiläum seiner 40jährigen Firmenzuge- 
hörigkeit. Er war 1921 als Korrespondent der Maschinen- 
Abteilung bei der AEG eingetreten, in deren Verkaufslei- 
tung er noch heute wirkt. 

W. Boese ist als Vorsitzender der Fachabteilung 11 im 
VBEI, als Mitglied des Prüfstellen-Ausschusses des VDE, 
als Beirat der Fachabteilung 11 im ZVEI sowie durch seine 
Vorträge über „Das vollelektrische Haus‘ und ‚Die Ver- 
kaufskunst‘“ und — nicht zuletzt — als Mitverfasser der 
Schrift „Werben und Verkaufen im Elektrofach‘‘ in den 
Kreisen der Elektrizitätswirtschaft bekannt geworden. fi 


* 


Professor Dr. Walter Niens steht seit Mitte November 
1936 in den Diensten der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft. Er ist durch seine zielbewußte Arbeit in der Berufs- 
ausbildung des technischen Nachwuchses der AEG und 
durch seine leitende Tätigkeit im AEG-Forschungsinstitut, 
Berlin-Reinickendorf, bekannt geworden. Nach 1945 wurde 
Niens mit dem Wiederaufbau des Berliner Forschungsin- 
stituts und Ausbildungswesens der AEG beauftragt. 1956 
erteilte ihm die TU Berlin einen Lehrauftrag für Arbeits- 
wissenschaft. In vielen Ausschüssen und Organisationen — 
vor allem der elektrotechnischen Industrie — ist Prof. Niens 
ein angesehener Mitarbeiter; unter anderem ist er Vor- 
sitzender des Kuratoriums der Staatlichen Ingenieurschule 
Beuth und des Berufsausbildungs-Ausschusses der Industrie- 
und Handelskammer zu Berlin. fü 


Prof. DDr. Gustav Markt, Vorstandsmitglied der Österrei- 
chischen Siemens-Schuckertwerke und geschäftsführender 
Direktor der Westtiroler Kraftwerke AG, feiert am 13. 
Dezember 1961 seinen. 80. Geburtstag. Der Jubilar, dessen 
im Jahre 1932 (zusammen mit Dr. B. Mengele) herausge- 
brachte Arbeit über die Erhöhung der natürlichen Leistung 
der Drehstromfreileitungen allgemeine Anerkennung ge- 
funden hatte, war an der TH Wien und an der Universität 
Innsbruck als akademischer Lehrer tätig. Für seine Leistun- 
gen ernannte ihn die TH Wien zum Ehrenbürger; die TH 
München verlieh ihm die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
ehrenhalber. E.K. 


Aus der Arbeit der VDEW 


Verlegung der VDEW- Geschäftsstelle 


Der Neubau des Bürogebäudes der VDEW im Rahmen 
des Gesamtprojekts „Haus der Elektrizität“ in Frankfurt 
am Main steht kurz vor seiner Vollendung. 

Da der Umzug der Geschäftstelle und seine Vorbereitung 
den normalen Geschäftsbetrieb einengen werden, bittet die 
Geschäftsstelle um Verständnis, wenn in dieser Zeit nur ein 
Notbetrieb aufrechterhalten werden kann. Der Notbetrieb 
der Geschäftsstelle wird sich auf die Zeit vom 27.November 
bis 15. Dezember 1961 erstrecken. 

Der eigentliche Umzug soll in der Woche vom 4. bis 8. 
Dezember 1961 durchgeführt werden. Die Geschäftsstelle 
bittet daher, insbesondere in dieser Woche Anrufe auf be- 
sonders dringende Fälle zu beschränken. 

Bis einschließlich 1. Dezember 1961 gelten noch die bis- 
herige Anschrift, Fernsprech- und Fernschreib-Nummern. 

Ab 4. Dezember 1961 ist die Geschäftsstelle der VDEW 
unter folgender Anschrift zu erreichen: 

6 Frankfurt (Main) 10, Stresemannallee 23 

Die neue Fernsprech-Nummer ist 60161; 

die Fernschreib-Nummer bleibt wie bisher 04 11284. 

Ab 18. Dezember 1961 soll der Geschäftsbetrieb wieder 
in vollem Umfang aufgenommen werden. 

Im Anschluß an die VDEW wird auch die Verlags- und 
Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke mbH — 
VWEW — einschließlich der Schriftleitung der ‚„Elektrizi- 
tätswirtschaft‘“ ihre neuen Büroräume im VDEW -Haus be- 
ziehen; der Umzug wird bis 18. Dezember 1961 durchge- 
führt sein. 


Monatliche Sehnellstatistik der VDEW, Oktober 1961 
Bundesrepublik einschließlich Saarland 

Die Bruttoerzeugung in den Kraftwerken des Berichts- 
kreises (rd. 98% der öffentlichen Versorgung) betrug im 
Oktober 1961 6,56 Mrd kWh. Sie stieg, auf Normalarbeits- 
tage bezogen, um 11,1% gegenüber Oktober 1960, und um 
7,2%, gegenüber September 1961 an. Während im Oktober 
des Vorjahres durch besonders günstige Wasserverhältnisse 
die Erzeugung aus Wasserkraft verhältnismäßig hoch lag, 
waren im Oktober 1961 die Erzeugungsmöglichkeiten be- 
deutend ungünstiger. Gegenüber dem Vorjahresmonat ging 
die Erzeugung der Wasserkraftwerke um 35,2%, gegenüber 
dem Vormonat um 21,2% zurück. Entsprechend stieg die 
Erzeugung der Wärmekraftwerke stärker an, sie weist eine 
Zunahme um 20,2%, gegenüber Oktober 1960 und um 11,5%, 
gegenüber September 1961 auf. Die vom Vorjahresmonat 
stark abweichenden Verhältnisse kommen deutlich in dem 
Anteil der Wärme- und Wasserkraft an der gesamten Brutto- 
Erzeugung zum Ausdruck. 

Im Oktober 1961 waren an der Gesamterzeugung betei- 


ligt die Wärmekraftwerke mit 90,4% (Oktober 1960 83,6%) 
und die Wasserkraftwerke mit 9,6% (Oktober 1960 16,4%). 


In den Werten des Austausches über die Grenzen der 
Bundesrepublik läßt sich ebenfalls der Einfluß der verän- 
derten Wasserverhältnisse erkennen. Gegenüber Oktober 
1960 ging die Einfuhr um etwa ein Drittel zurück, während 
sich die Ausfuhr fast verdoppelte. So ergab sich im Oktober 
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1961 nur ein Einfuhrsaldo von 156 Mio Tafel 1. Erzeugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepublik ein- 
kWh, im Vorjahresmonat hatte dagegen schließlich des Saarlandes (Teilerhebung, rd. 98%) und West-Berlins (Go- 


die Netto-Einfuhr 412Mio kWh betragen. samterhebung) im Oktober 1961 
Die industriellen Kigenanlagen spei- A 
5 “5 a Änderung (normal- 
sten im Oktober 1961 1643 Mio kWh in RN. 
das öffentliche Netz ein. Auf Normalar- Bundesrepublik Jahr Monat Monat gegen Vorjahrsmonat 
beitstage bezoren und: bei: gleicher Ab- einschließlich 1960 September! Oktober 
de >) > x; x \ } ’ Ay 
grenzung des Erfassungskreises ist dies Saarland 1201 8 Fe 
eine Steigerung um 20,3% gegenüber GWh | GWh GWh % % 
Oktober 1960, der allerdings eine ver- 
hältnismäßig niedrige Einspeisung auf- 1. Brutto-Erzeugung 


a) in Wärmekraftwerken?) | 57 118,4 5 189,8 5935,0 | + 10,4 -+ 20,2 


wies. Wie schon in den letzten beiden 
ee rn b)in Wasserkraftwerken | 10886,9| 781,8 | 627,3| — ı8,6| — 352 


Monaten wurde also eine erhebliche Zu- 
nahme gegenüber dem Vorjahr erreicht, insgesamt?) 68 005,3 5 971,6 6.5623 | red + 11,1 
während im ersten Halbjahr 1961 nur 


5 R i ’ 2. - 5 63 742,1 5581, 6 128,0 r 6, - 10, 
ganz geringe Steigerungen der Einspei- a Et REN 4 ou Ba 9 
sung oder sogar ein Rückgang gegen- 3. Einspeisung 
über dem jeweiligen Vergleichszeitraum aus Eigenanlagen?) 14 459,6 | 1425,5 1 642,6 | + 26,8 + 20,3 
1960 zu verzeichnen gewesen waren. Ge- 4. Bezug von außerhalb 
genüber September 1961 erhöhte sich des Bundesgebietes (+) 5 575,0 509,2 356,3 
ie Di Ss 18 or hr 1 8 aoe 
2 Bee isung der Eigenanlagen um A nabensch außerbain 
TEURER des Bundesgebietes (—) 1 529,6 119,3 200,5 
Der Brutto-Verbrauch aus dem öffent- h Der == 2 
lichen Netz zeigte mit einer Zunahme Auktatschseldo 4#,085,4 1.538 9 527 
um 8,1% gegenüber dem Vorjahresmo- 6. Arbeitsaufwand der 
nat wieder eine etwas stärkere Steige- Pumpspeicherwerke 1 366,9 135,0 134,0 
rung als SS letzten Vierteljahr. Gegen- 7. Verbrauch einschl. Über- 
über dem Y ormonat nahm der normal- tragungsverluste ohne 
arbeitstägliche Verbrauch um 4,6% zu. Pumpstromaufwand 80 880,2 | 7 262,3 7792,4| + 6,3 + 81 
Die unterschiedliche Entwicklung ge- 5 Blaikt m N 
. : : : . Engpaßleistung am 
genüber dem Vorjahresmonat, die ‚bei 3. et 8 Mwı) MW Mw MW MW 
der Industrieeinspeisung und dem Ein- 
fuhrsaldo zu verzeichnen ist, läßt sich a) in Wärmekraftwerken 13 323 14 059 14 170 -+ 1152 -+1018 
auch aus deren Anteil ander Deckungdes b) in Wasserkraftwerken 2 869 2 899 2911 ee) 
Verbrauches erkennen. So wurden im : er 
West-Berlin GWh GWh GWh y 9 
Oktober 1961 76,9% des Verbrauches Ber ep |er 2 ER % %0 
durch die Erzeugung der öffentlichen 1. Brutto-Erzeugung 
Kraftwerke, 21,1% durch Einspeisung in Wärmekraftwerken 2 567,9 209,2 23958. 07 0.2080 er emla 
der Eigenanlagen und 2,0% durch Net- 2. Netto-Erzeugung 2 414,5 196,9 221,4) + 2,7 + 11 
to-Bimtuhr 'sedeckt. Im Oktober 1960 || ———_—————  — Bonn 
hatten die entsprechenden Werte in > on en er 16 a 0 
gleicher Reihenfolge 75,3%, 19,0% und '8 5 ? ? N 
5,7% betragen. Die Engpaßleistung er- 4. Bezug von außerhalb 
höhte sich im Berichtsmonat um 111 West-Berlins 0,2 0,1 — 
MW in Wärmekraftwerken und um 12 7. Verbraich einschl. 
MW in W asserkaftwerken. Gegenüber Übertragungsverluste 2 416,3 197,1 221,4] 2 98 | O0 0 
Dezember 1960 beträgt die Netto-Zu- BE N en Pr re ee 
nahme 889 MW, hiervon entfallen 847 a en 
> Zn A 2 = ° . 1 / T 
MW auf Wärmekraftwerke und 42 MW wach 1wz) nl MW MW MW 
auf Wasserkraftwerke. in Wärmekraftwerken 708 308 808 + 125 + 125 


!) Dezember 1960°) Normalarbeitstage Oktober 1961: 28,56 (Vorjahr 28,45) 
Wert Berlin 3) .J ahres- und Monatswerte 1960 umgerechnet zur Erhaltung der Vergleichbarkeit 
— Differenzen in den Summen durch Runden der Zahlen 
In den West-Berliner Kraftwerken 
wurden im Oktober 1961 236 Mio kWh 
erzeugt. Normalarbeitstäglich gerechnet erhöhte sich die Tafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summen für den 
Brutto-Erzeugung um 1,2% gegenüber dem Vorjahresmonat Zwölfmonatsabschnitt, endend mit dem Berichtsmonat, be- 
und um 9,9% gegenüber September 1961. zogen auf den entsprechenden Vorjahresabschnitt) 


Der Brutto-Verbrauch betrug im Oktober 1961 221 Mio 


kWh; die Zunahme gegenüber Oktober 1960, der ein beson- ENT LEN EL... 
ders hohes Verbrauchsniveau aufgewiesen hatte, erreicht November 1959 bis Okt. 1960 %, r 0/ 
nur 1,1%, gegenüber September 1961 ist eine Zunahme um z 
9,5% zu verzeichnen. Netto-Erzeugung i el, 3 +...68 
/ eh Einspeisung aus Eigenanlagen + 5,9 

Die Engpaßleistung blieb im Berichtsmonat unverändert, Einfuhrsaldo Du 3079 i 
gegenüber Dezember 1960 beträgt der Zugang 100 MW. Brutto-Verbrauch ETSBANESE KSEEREORG 
Herausgeberin: Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke, Frankfurt am Main. — Schriftleitung: Dipl.-Ing. Konrad Me yer 


und Dipl.-Ing. Heinz Lübbars, beide Frankfurt a. M. — Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke mbH, 
Frankfurt a. M., Bockenheimer Landstraße 109, Fernschreiber 041 1284 (VDEW), Fernsprecher 770151 
Anzeigenpreisliste Nr. 88 — Bankkonto Commerzbank, Frankfurt a. M. — Postscheckkonto Frankfurt a. M. 702 65. — Erscheinungs- 
weise: Monatlich 2 Hefte, Bezugspreis vierteljährlich 20,— DM. (6 Hefte) zuzüglich Versandgebühren. — Einzelheft außer Abonne- 
ment 3,80 DM. — Nachdruck von Aufsätzen oder sonstigen Originalbeiträgen dieses Heftes nur mit schriftlicher Genehmigung des 
Verlages gestattet. — Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nachdrucks, der totomechanischen Wiedergabe und der Übersetzung 
vorbehalten. — Druck: Johannes Weisbecker, Frankfurt am Main 


MI) 


n Blickpunkt: 
lektronische Datenverarbeitung 
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Immer neue Anwendungsgebiete er- 
schließen sich der elektronischen Daten- 
verarbeitung. Schon heute gehört in 
vielen Unternehmen das eigene Rechen- 
zentrum zu den unentbehrlichen Ein- 
richtungen. Der Einsatz von UNIVAC- 
Anlagen hierfür ist gleichbedeutend mit 
größter Schnelligkeit, Sicherheit und 
Lückenlosigkeit im Rechnungswesen. 

Umfassende Datenverarbeitung zeichnet 
sich durch einen stetigen Informations- 
fluß aus. Sie muß sofortige Auskünfte, 
Kontrollen und größere Übersicht ermög- 
lichen. Entscheidend ist ein schneller 
Zugriff zu oftmals gewaltigen Daten- 


mengen. Hier beweist das Magnetband 
seine hohe Arbeitsgeschwindigkeit und 
Kapazität. Es speichert den Inhalt einer 
halben Million Lochkarten und kann in 
der Sekunde mehrere hunderttausend 
Ziffern aufnehmen oder abgeben. 
Sämtliche UNIVAC-Datenverarbeitungs- 
systeme lassen sich mit Magnetband- 
einheiten ausrüsten. Sie erzielen damit 
eine wesentlich elastischere Aufberei- 
tung wichtiger Zahlen. Der Bogen vor- 
teilhafter Anwendung reicht von der 
kurzfristigen Sonderauswertung bis zur 
lückenlosen Betriebssteuerung. 


NIVAC-Datenverarbeitungsanlagen bil- 
an die Eckpfeiler der wirtschaftlichen 
utomatisierung. Je nach den Erforder- 
ssen des Benutzers stehen diese 
ysteme in verschiedenen Größenord- 
ungen und Ausbaustufen zurVerfügung. 
nsere Fachleute beraten Sie gern auf 
len Gebieten der UNIVAC-Datenver- 
beitung. 


1 Rand Uniucre 


ABTEILUNG DER REMINGTON RAND GMBH - FRANKFURT AM MAIN 


Sorgiältige Planung und gewissenhafte Ausführung 


beeinflussen Anschaffungskosten, Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit. 
Besonders bei Hoch- und Niederspannungsanlagen, Transformatorenstationen, 
Licht- und Kraftinstallationen, den unentbehrlichen Bindegliedern zwischen 
Erzeugern und Verbrauchern elektrischer Energie, 'bewahrheitet sich diese 
Forderung. 

In unseren modern eingerichteten Werkstätten werden sowohl beim Bau von 
Einzelteilen als auch bei der Herstellung vollständiger Schaltanlagen die 
neuesten Erkenntnisse angewandt und die jahrelange Erfahrung unseres 
Unternehmens ausgewertet. In allen Teilen des Bundesgebietes finden Sie 
unsere Technischen Büros. Fachingenieure und Monteure sind bereit, auch 
ihnen bei der Lösung Ihrer Probleme zu helfen. 


BROWN, BOVERI & CIE. AG., MANNHEIM 


